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EDITORIAL 


Respondiendo  á  un  intenso  movimiento  de  opinión  v  a- 
preciando  con  claro  criterio  las  necesidades  del  país,  el  Con- 
írreso  en  la  última  legislatura  extraordinaria,  ha  sanciona- 
do la  ley  que  ñja  y  dispone  los  medios  de  emprender  la 
construcción  de  vías  ferroviarias. 

Por  lo  mismo  que  el  país  todo,  se  ha  dado  cuenta  de  hi 
enorme  influencia  que  ejercen  los  ferrocarriles  en  el  desen- 
volvimiento de  las  industrias,  sería  obvio  señalar  ó  discutir 
los  alcances  que  la  ley  expedida  tiene,  propiamente,  desde 
el  punto  de  vista  del  interés  g-eneral. 

Las  características  de  la  nueva  ley,  aseg-uran  su  cum- 
plimiento, alejando  la  posibilidad  de  demorar  la  ejecución 
cíe  obras  que,  como  las  que  nos  ocupan,  son  de  vital  impor- 
tancia. Sin  poderse  aseg-urar  que  todos  los  o-obiernos  v  los 
hombres  c  irijentes  del  país  en  épocas  anteriores  no  havan 
participa  dode  ideas  semejantes  á  las  que  hoy  predominan  en 
materiade  vialidad,  como  lo  prueba  el  hecho  dehaberseexpe- 
clido  diversas  leyes  consig-nado  sucesivamente  en  el  Presu- 
puesto déla  República  un  apreciable  reno-lónde  losincrresos 
hsca  es  para  la  construcción  de  los  fer rocarri  les,  es  lo  cierto 
q  ellas  nohan  sidobiendefinidasybastantefirmes  parallevar 
a  cabo  os  trabajos,  contribuyendo  á  tal  desatendencia,  por 
otro  ado,  las  incidencias  de  la  política  interna,  muchas  ve- 
ces deso-raciadamente  culminadas  en  bochornosas  luchas 
revolucionarias  y  la  constante  amenaza  de  conflictos  Ínter- 
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EDITORIAL 


Respondiendo  á  un  intenso  movimiento  de  opinión  y  a- 
preciando  con  claro  criterio  las  necesidades  del  país,  el  Con- 
«-reso,  en  la  última  legislatura  extraordinaria,  ha  sanciona- 
do la  ley  que  fija  y  dispone  los  medios  de  emprender  la 
construcción  de  vías  ferroviarias. 

Por  lo  mismo  que  el  país  todo,  se  ha  dado  cuenta  de  la 
enorme  influencia  que  ejercen  los  ferrocarriles  en  el  desen- 
volvimiento de  las  industrias,  sería  obvio  señalar  6  discutir 
los  alcances  que  la  ley  expedida  tiene,  propiamente,  desde 
el  punto  de  vista  del  interés  general. 

Las  características  de  la  nueva  ley,  aseg"uran  su  cum- 
plimiento, alejando  la  posibilidad  de  demorar  la  ejecución 
de  obras  que,  como  las  que  nos  ocupan,  son  de  vital  impor- 
tancia. Sin  poderse  aseg-urar  que  todos  los  gobiernos  y  los 
hombres  dirijentes  del  país  en  épocas  anteriores  no  hayan 
participa  dode  ideas  semejantes  á  las  que  hoy  predominan  en 
materia  de  vialidad,  como  lo  prueba  el  hecho  de  haberse  expe- 
dido diversas  leyes  consignado  sucesivamente  en  el  Presu- 
puesto déla  República  un  apreciable  renglón  de  los  ingresos 
fiscales  para  la  construcción  de  los  ferrocarriles,  es  lo  cierto 
q'  ellas  no  han  sido  bien  definidas  y  bastantefirmes  para  llevar 
á  cabo  los  trabajos,  contribuyendo  á  tal  desatendencia,  por 
otro  lado,  las  incidencias  de  la  política  interna,  muchas  ve- 
ces desgraciadamente  culminadas  en  bochornosas  luchas 
revolucionarias  y  la  constante  amenaza  de  conflictos  inter- 
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nacionales  que  han  permitido  ú  obliffado  la  distracción  de 
los  ing'resos  destinados  á  ferrocarriles  en  atenciones  dis- 
tintas con  meno-ua  de  nuestro  prog-reso  industrial. 

Sólo  así  se  explica  que  habiéndose  debido  invertir,  se- 
^ún  distintas  leyes,  un  mínimun  de  Lp.  200,000  anuales  des- 
de el  ano  de  1904,  solo  se  han  orastado  en  obras  ferroviarias 
en  14  anos,  Lp,  500,000  suma  verdaderamente  exigua,  dada 
la  indiscutible  acción  que  ejerce  el  problema  de  la  vialidad, 
en  la  explotación  de  las  g-randes  riquezas  naturales  del 
país . 

Alejadas  definitivamente,  como  hay  derecho  á  esperar- 
lo por  decoro  nacional,  las  posibilidades  de  convulsiones  in- 
ternas que  en  nuestra  vida  republicana,  rara  vez  han  teni- 
do honrada  justificación  y  restablecidos  en  el  mundo  los 
principios  de  la  justicia  y  el  derecho  sobre  el  de  la  fuerza, 
nada  se  opone  á  que  el  país  entre  en  la  senda  de  su  na- 
tural progreso,  favorecido  con  la  ejecución  intensiva  de  di- 
versas clases  de  obras  públicas,  Pero  aún  aceptando  un  cri- 
terio prudencial,  un  tanto  justificado,  respecto  á  las  pro-  • 
yecciones  de  esta  última  consideración,  que  determine  no 
descuidar  la  defensa  del  pais,  la  construcción  de  tales 
obras,  lejos  de  oponerse,  contribuye  á  ese  fin,  con  tanEa 
mayor  razón  cuanto  que  el  instituto  armado  solo  puede  sos- 
tener su  poderío  y  ser  factor  de  éxito  cuando  se  apoya  en  la 
preparación  de  las  masas  y  cuando  puede  contar  con  ele- 
mentos especiales  que  dependen  únicamente  de  la  potencia- 
lidad económica  de  un  pueblo.  Un  plan  ferroviario  bien  me- 
ditado, lleva  en  su  ejecución,  los  mas  eficaces  factores  de 
la  estrategia:  cultura  y  facilidades  de  movilización;  aún. 
mas,  conduce  el  incremento  de  la  riqueza  pública  que  e»  la 
de  la  nación. 

Es  por  eso,  di^na  de  todo  aplauso  la  orientación  del  Go- 
bierno v  de  las  Cámaras  le<y"islati vas,  últimamente  manifes- 
tada, en  el  sentido  de  sej^^uir  una  franca  política  de  fomento 
que  es  de  desear  se  manten«-a  invariable,  preparando  así 
un  próximo  futuro  de  incalculables  beneficios  para  el  país. 

La  nueva  lev  de  ferrocarriles,  evitando  las  continofen- 
cias  que  hemos  señalado,  dispone  que  la  renta  del  tabaco 
sea  descentralizada,  empozándose  su  producto  en  la  Caja 
de  Depósitos  y  Consignaciones,  á  fin  de  atender  á  la  cons- 
trucción de  esas  obras. 

La  renta  del  tabaco  produce,  se<»"ún  cálculos  autoriza- 
dos, Lp.  600,000  anuales;  descontando  de  esta  cifra  el  costo 
de  la  elaboración  y  gastos  consiguientes  que  ascienden  a 
Lp.  200,000,  queda  un  producto  de  Lp.  400,000  pero  como 
esa  renta  está  afecta  al  servicio  del  préstamo  de  Lp.  500,000 
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que  requiere  la  suma  de  Lp.  50,000,  puede  decirse  que  la 
nueva  lev  da  mareen  para  disponer  de  Lp.  350,000  anua- 
les. 

Sin  embara-o,  todavía  es  necesario  descontar  de  ésta 
última  cifra,  la  cantidad  que  sea  necesaria  para  atender  al 
capital  que  debe  devolverse  á  la  Compañía  Recaudadora  de 
Impuestos  por  su  préstamo  de  Lp.  1.245,000,  al  Gobierno, 
que  demandaría  un  servicio  de  Lp.  100,000  lo  que  dejaría  un 
rendimiento  líquido  de  la  renta  del  tabaco  de  Lp,  250,000 
pero  como  se  supone  que  un  mejoramiento  en  los  métodos 
administrativos  conducirá  á  un  mayor  inofreso,  se  puede 
apreciar,  en  definitiva,  como  producto  neto  de  la  citada  ren- 
ta, la  suma  de  Lp.  300,000. 

Como  la  ley  que  comentamos  autoriza,  la  emisión  de  bo- 
nos, será  fácil  dada  la  bondad  v  la  g-arantía  del  servicio, 
realizar  un  empréstito  de  Lp.  "  3.000.000  á  Lp.  4.000,000, 
empréstito  en  el  que  intervendrían  favorablemente  los  ca- 
pitales nacionales, contribuyendo  así  á  la  construcción  de  o- 
bras  verdaderamente  reproductivas. 

Si  se  aprecia  prudencialmente  en  Lp.  4,000  el  costo  por 
kilómetro  de  vía  ferroviaria,  el  empréstito  por  las  sumas  se- 
ñaladas permitirán  la  construcción  inmediata  de  850  á  1000 
kilómetros,  respectivamente,  y  será  posible  entonces  activar 
la  terminación  de  las  líneas  principales  hacia  Ayacucho  v 
el  Cuzco,  la  de  Chimbóte,  la  del  Ucayali  y  alo-unas  otras.  (í) 

Tales  son  las  perspectivas  que  ofrece  la  nueva  ley  de 
ferrocarriles  que  en  la  forma  en  que  ha  sido  expedida --se- 
g-uridades  de  su  mantenimiento  por  su  carácter  especial, 
responsabilidades  por  su  inoservancia  y  algunos  otros  re- 
quisitos—hacen ineludible  su  conversión  en  halao-adora  rea- 
lidad. 

En  otro  orden  de  ideas,  la  ley  sancionada,  dará  lu<>'ar  á 
la  formación  de  un  cuerpo  de  profesionales  experimentados 
que  tendrán  un  amplio  campo  de  acción  impidiendo  la  emi- 
gración de  elementos  capaces  y  útiles  al  país  y,  por  último, 
servirá  para  inclinar  definitivamente  á  los  Poderes  Públi- 
cos á  propender  al  desarrollo  sistemado  de  la  política  de 
vialidad . 

Es  de  desear  pues,  que  el  Gobierno  atendiendo  á  las  so- 
licitaciones generales  y  conforme  á  esa  ley,  alcance  á  to- 
mar las  disposiciones  del  caso,  á  fin  de  que  ella  sea  puesta 
en  vigencia  desde  los  comienzos  del  próximo  año. 


(1). — Todavía  se  han  consignado  en  el  Presupuesto  de  la  República  para 
1919  las  partidas  correspondientes  á  la  prosecución  de  los  trabajos  de  las  líneas 
ferroviarias  de  Lurin  y  la  del  Cuzco  á  Santa  Ana. 


IRRIGACION 


El  sistema  de  regadío  en  el  valle  del  Rimae 


{Nota  soM'e  la  equivalencia  del   riego-  en  unidades  métricas) 

En  el  número  de  ''Informaciones  y  Memorias"  correspondien- 
te a  diciembre  de  1918,  el  señor  ing-eniero  Jochamowitz  ha  termi- 
nado la  publicación  de  su  interesante  artículo  sobre  mejoramien- 
to del  sistema  de  regfadío  empleado  en  el  valle  reglado  por  el 
Rimac,  artículo  respecto  del  cual  nos  vamos  a  permitir  esponer 
las  lijeras  consideraciones  sig-uientes,  en  relación  tan  solo  con 
uno  de  los  puntos  tratados. 

Dice  el  señor  Jochamovvitz: 

"La  unidad  de  medida,  el  ''rieg-o",  no  se  definió  exactamen- 
te.— Según  Cerdan,  es  la  cantidad  de  ag"ua  que  pasa  por  una  aber- 
tura de  una  sesma  en  cuadro,  pero  sin  determinar  la  velocidad; 
y  no  se  esplica  este  vacío,  que  es  suficiente  para  restar  solidez  a 
todo  el  edificio,  pues  no  es  posible  hoy  aplicar   el  reg^lamento  sin 

definir  previamente  la  Unidad  en    litros    por   seg-undo  La 

práctica  de  los  últimos  años  en  el  Rimac  prueba  que  ese  equiva- 
lente es  el  de  16  litros  por  segfundo,  que  por  fortuna  es  el  deter- 
minado para  otros  valles  de  la  república  y  es  también-  el  que  es- 
tá mas  en  armonía  con  las  necesidades  y  tiene  mayor  base  cien- 
tífica" . 

En  un  folleto  que  publicó  hace  poco  el  señor  Costa  y  Cavero 
con  el  título  *'La  administración  y  distribución  de  ajifuas  de  re- 
g-adío  en  los  valles  de  Lima",  fig-ura  una  nota,  fechada  en  25  de 
ag"osto  de  1910,  del  ing-eniero  agrónomo  don  Rafael  Escardó,  di- 
putado de  ag-uas,  reclamándola  adopción  de  una  equivalencia  del 
"rieg^o"  en  14  litros  y  no  en  18  como  lo  ha  establecido  la  comisión 
técnica  del  valle;  nota  en  la  que  recayó  un  informe  del  mismo 
ingfcniero  Jochamowitz  ya  citado,  declarando  que  la  adopción  de 
aq uella  eq uivalcncia  habia  sido  provisional  y  que  la  de  16  litros 
es,  a  su  juicio,  la  que  mas  se  acerca  a  la  unidad  que  adoptó 
Cerdan. 


R.   T.  B. 
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Teng-o  para  mí  que  cuantos  hemos  escrito  sobre  esta  mate- 
ria hemos  calu mniado  (3'  conste  que  me  cuento  en  el  número  de 
los  calumniadores)  a  aquel  buen  señor  don  Ambrosio  Cerdan  de 
Landa  Simón  Puntero,  oidor  de  la  real  a udiencia  de  los  Reyes, 
individuo  de  la  real  academia  española  de  la  bistoi'ia  y  de  la  so- 
ciedad amantes  del  país,  ai  suponerle  ij^norante  en  ¿1  ramo  "de  la 
hidráulica  al  estremo  de  establecer  una  unidad  de  medidas  de 
ag-ua  tan  imperfecta  como  la  que  nos  hemos  propuesto  achacarle, 
sin  tener  en  cuenta  que  el  declara  en  sus  ordenanzas  lo  siguien- 
te: "Desde  que  ^'o  entre  al  manejo  de  esta  judicatura  acuátil, 
cuidé  de  adquirir  los  conocimientos  posibles  acerca  del  mas  se- 
g-uro  método  de  medir  las  aguas,  consultando  en  las  varias  ocu- 
rrencias sobrevenidas  a  loe  mas  sabios  autores  ".  citando 

en  seguida,  entre  otros,  a  Newton,  Tosca,  Bernuili,  d'Alembert, 
cuyas  enseñanzas  comenta,  refiriéndolas  principalmente  a  los  di- 
ferentes métodos  preconizados  por  esos  diversos  sabios  y  autores 
para  la  medición  de  las  aguas  corrientes. 

Cuando  alguna  vez  leí  en  un  informe  del  ingeniero  don 
Manuel  A.  Viñas  que:  "Estas  dimensiones  (0'"15  x  0"^15)  son 
las  que  rig"en  en  el  reglamento  de  Cerdan;  pero  las  condiciones 
en  é\  iná\C'dái\^/ac?7i¿an  el  cálculo  de  la  velocidad,  y  por  consi" 
g-uiente  el  de  la  cantidad  de  agua  que  corresponde  por  cada  riego" 
(Informe  sobre  el  diquede  Ancascocha,  anales  de  obras  públi- 
cas, 1890,  pág.  697).  comprendí  que,  estimando  Cerdan  las  di- 
ficultades con  que  se  tropezaría  en  estos  valles,  por  la  época  en 
que  él  actuó,  parala  exacta  mensura  de  las  aguas,  y  acomodán- 
dose a  las  condiciones  del  medio,  dictó  reglas  lo  mas  adecuadas 
posible  para  la  mensura  sin  instrumentos  de  los  caudales  de 
aguas  del  riego  del  valle,  estableciendo,  con  relación  a  la  sección 
base  de  una  sesma  en  cuadro,  las  condiciones  mas  favorables 
para  obtener,  como  tercer  factor,  la  velocidad  pi'omedio  del  Ri- 
mac  entre  la  pi^imera  y  última  tomas. 

Si  suponemos  para  el  cauce  dclRimac  y  canales  dei'ivados  una 
misma  pendiente,  y  consiguientemente  la  misma  velocidad  pro- 
medio, y  suponemos,  como  Cerdan,  las  bocatomas  arregladas 
aguas  arriba  i  abajo  en  una  determinada  estensión  como  para 
favorecer  la  mensura,  y  aplicamos  las  reglas  que  da  Cerdan  para 
hallar  el  área  mojada,  las  veces  que  esta  área  comprenda  a  una 
sesma  en  cuadro,  serán  los  números  de  riegos  que  pasen  por  el 
canal  en  cuestión  al  momento  de  la  mensura. 

Digamos  que  la  velocidad  promedio  aceptada  sea  de  O'^SO  por 
segundo,  que  entendemos  es  la  que  efectivamente  puede  conside- 
rarse para  el  Rimac  cutre  la  primera  y  última  toma  de  los  cana- 
les que  se  desprenden  de  sus  márgenes,  como  una  sesma,  sea  la 
sesta  parte  de  una  vara  Q  "^^'^  viene  a  ser  0"^14,  resulta  como  equi 
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valente  métrico  del  riego  O'^H  x  O'^SO,  esto  es  Om.  cb.  01568,  ó, 
en  fin,  16  litros. 

Pero  en  las  ordenanzas  de  reg-adío  del  distrito  agrícola  de 
Surco,  aprobadas  por  decreto  supremo  de  29  de  enero  de  1909,  se 
establece  lo  siguiente: 
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Art.  69=  La  unidad  de  medida  de  ag-uas  en  el  distrito  aofi'í- 
cola  continuará  siendo  la  denominada  "rie^o".  es  decir  la  canti- 
dad que  puede  pasar  naturalmente  sobre  un  plano  a  nivel  }-  por 
una  oquedad  en  cuadro  de  6  pulg-adas  españolas  de  alto  por  6 
pulg-adas  españolas  de  ancho  (0^139314),  pero  a  una  velocidad  de 
75  metros  por  minuto" 

75  metí'os  por  minuto  es  1"^25  por  seg^undo. — De  modo  que, 
seg"un  esta  definición: 

1  rieg-o=0. 139314  x  0'"139314  x  l"^25=0m.  cb.  024=24  litros. 


R.  T.  B. 
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Estudio  del  ópalo  girasol  en  el  Perú 


Con  este  título  he  tenido  la  oportunidad  de  leer  el  trabajo 
presentado  por  el  señor  Felipe  L.  Urquieta,  como  téb.is  para  op- 
tar el  g-rado  de  doctor  en  la  Facultad  de  Ciencias  de  la  Universi- 
dad Mayor  de  San  Marcos. 

En  el  desarrollo  del  citado  traba  jo  se  observa  el  g"ran  interés  con 
que  su  autor  procura  explicar  la  formación  y  posible  extensión 
de  los  yacifnientos  de  calcedonia  de  Arequipa,  y  desde  luej^o,  es 
satisfactorio  que  en  la  juventud  se  dé  importancia  á  esta  clase  de 
estudios  de  índole  netamente  nacional.  Sin  embarg"o,  me  permi- 
to diferir  en  relación  á  ciertos  conceptos  de  su  trabajo,  tanto  en 
su  parte  teórica  acerca  del  proceso  genético  del  ópalo  en  los  alre- 
dedores de  los  volcanes  de  Arequipa,  cuanto  con  respecto  á  la  ubi- 
cación y  extensión  de  este  mineral  en  el  Perú,  &. 

Para  la  claridad  de  mi  ar«-u mentación  me  ocuparé  sucesiva- 
mente de  los  siguientes  puntos:  1^ — Lugar  que  le  corresponde  al 
ópalo  en  la  Familia  de  la  Silice;  2^ — Teoría  de  su  formación;  3^ — 
Existencia  del  ópalo  en  el  Perú,  y  4^ — Base  inaceptable  en  que  se 
funda  el  supuesto  descubrimiento  (?)  del  ópalo  girasol. 

I 

LUGAR  QUE  LE  CORRESPONDE  AL  ÓPALO    KN    LA  FAMILIA  DE  LA  SILICE 

Es  bastante  sensible  que  obras  clásicas  de  Mineralogía  no  se 
vulgaricen  en  las  bibliotecas  de  los  centros  de  enseñanza  superior, 
pues  no  otra  explicación  me  sugiere  la  lectura  del  folleto  en  refe- 
rencia. La  vaguedad  con  que  están  indicados  un  conjunto  de 
nombres  de  las  variedades  de  la  Familia  de  la  Silice  sin  plan  ni 
método,  es  por  demás  original,  por  no  decir  lo  menos. 

Así,  después  de  citarse  muchos  autores  entre  ellos  Tscher- 
mak,  Geikie,  Langlebert&.  &..  declara  el  sustentante  de  la  tésis 
ser  un  gran  error  de  clasificación  el  distinguir  al  ópalo,  el  cacho- 
long.  el  ágata^  \¿l  calcedonia  &.,  y  agrega:  "Creo  yo  que  teórica- 
u  mente,  pueden  dividirse  las  piedras  en  anhidras  é  hidratadas. 
„  Pero  prácticamente,  ó  mejor  dicho  tal  cual  se  nos  presentan  na- 
tu  rales,  nó.  En  tal  virtud,  talvez  podría  formular  las  siguientes 
„  conclusiones: 
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"  1*^ — El  ág"ata,  el  ópalo,  el  cacholong",  la  calcedonia  todos 
«  no  forman  sino  un  grupo:  kl  acido  silícico  hidratado. 

**  2^ — El  ág-ata.  el  cacholong-,  la  calcedania  etc.,  contienen  to- 
„  dos  agalla,  diferenciándose  únicamente,  por  la  dislinta  propor- 

CION  DK  H  -  O  QÜK  KNCIERRAn". 

3^ — La  difkrkncia  capital  entre  el  ópalo,  ágata,  cacholong, 
calcedania  etc.,  ks  puramiínth:  dií  joykkí a. 

4^ — En  efecto,  V)'¿^yA  clasificarlos,  más  que  á  sns  propieda- 
DKS  químicas,  se-atiende  á  siis  colores  inás  ó  menos  hermosos,  á  las 
M  irizaciones  de  síls  nodulos  a  su  relativa  escaséz,  en   una  palabra 
á  sil  mayor  ó  menor  importancia  considerados  en  la  industria  jo- 
«  yera\ 

"  5^ — Si  la  piedra  tiene  hermosas  irizaciones   ó    colores,  será 
respectivamente,  ópalo  girasol  y  onicic,  si  sus  propiedades  (?) 
„  no  son  tan  preciosas,  y  en  cambio  la  piedra  ofrece  dureza  nota- 
ble.  se  clasifica  como  ágata  &..  (pags.  8  y  9  del  folleto)". 

Se  vé  sin  m ucho  esfuerzo,  falta  de  sindéresis  en  todas  las  con- 
clusiones que  acabo  de  copiar,  y  quiero  dejar  constancia  de  su 
ningfiin  valor,  con  pruebas  irrefutables. 

La  Minei  alogía  de  Lapparknt,  que  es  la  obra  adoptada  por  el 
profestn'del  curso  de  esta  Cátedra  Ingeniero  señor  JosÉ  J.  Bravo 
en  la  Escuela  d e  Ing-enieros,  trata  admirablemente  el  estudio  di- 
dáctico del  i-eino  mineral  y  con  el  catalogo  impreso  de  1406  ejem- 
plares minerales  clásicos,  es  de  consulta  diaria  por  todos  los  que 
se  interesan  en  esta  ciencia,  en  el  Museo  respectivo  de  dicha  Es- 
cuela, En  toda  mi  disertación  no  haré  sino  i'eferirme  á  este  cur- 
so, pi'incipalmente  en  lo  que  se  relaciona  al  estudio  de  la  Familia 
•       de  la  Silice. 

Pues  bien,  la  Silice  anhidra  se  encuentra  en  todo  el  Peni  con 
el  nombi  e  de  Cuarzo  ya  bajo  forma  cristalizada  en  prismas  de 
seis  caras  terminados  por  pirámides  de  otras  tantas  caras  ó  sin 
la  apariencia  anterior  al  estado  cristalino  como  criadero  de  los  fi- 
lones m L'talíferos.  Si  se  presenta  hialino  es  el  cristal  de  7'oca  uti- 
lizado en  la  fabricación  de  instrumentos  ()[)ticos  y  otros  aparatos 
de  Física  &.,  y  cuando  intervienen  en  su  formación  pequeñísimos 
elementos  estraños  que  dan  motivo  á  las  distintas  coloraciones,  to- 
ma varios  nombres:  cuarzo  ahumado,  citrino  ó  falso  topacio,  ania- 
tibta,  ojo  de  fíato  &.  (1) 

El  cuarzo  ó  silice  anhidra  es  la  que  establece  la  transición  de 
los  elementos  criptocristalinos  ó  sea  la  calciodonia  con  los  amor- 
fos ó  sea  el  ópalo. 

La  Calcedonia  viene  á  ser  [)ues,  la  variedad  fibrosa,  compacta 
de  la  silice  anhidra  embebida  de  ópalo  ó  silice  hidratada. 

MiCHKL-LicvY,  Munii<:r-Ch ALMAS  y  Lacroix  han  jirobabo  defi- 
nitivamente que  la  Calcedonia  está  constituida  de  tres  tipos  de  mi- 
nerales que  al  microscopií)  son  biejcs.  de  signo  {)ositivo  y  que  se 
diferencian  del  Cuarzo:  1"  Poi'  la  dirección  y  signo  óptico  de 
alarjíamiento  de  sus  fibras,  y  2'-^    Poi-  los  agrupamientos  regula- 


(1)— Consúltese  A.  (le  Lai'I'ARICNT— Cours  de  M iiiér.'do/ríf,  l'A  Hdition  lOOS. 
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res  que  pueden  formar  estas  fibras  dando  nacimiento  á  los  con- 
juntos tenarios  ó  ps^udosenarios. 

Estos  tres  tipos  son:  la  Cnartzina,  la  Calcedoniia  y  la  Lute- 
cita  cuyos  caracteres  microscópicos  en  luz  polarizada  hacen  dife- 
renciarlas completamente  á  cada  una  de  ellas.  (2) 

El  Cuarzo  se  reconoce  en  preparaciones  de  láminas  delgfadas, 
por  su  aspecto  vitroso,  por  su  ausencia  de  fisuras  de  clivage  y  por 
la  abundancia  de  Inclusiones  líquidas  que  bajo  forma  de  rcgfueros 
ó  enjambres  irreg^ulares,  contiene  en  su  masa. 

De  lo  dicho  se  deduce  que  la  Calcedonia  se  diferencia  del 
Cuarzo  por  la  manera  distinta  de  comportarse  tajo  el  microscopio, 
carácter  q ue  norma  la  clasificación  sistemática  y  racional  en  el 
concepto  científico;  la  acción  de  la  luz  polarizada  sobre  las  fibras 
criptocristalinas  de  la  Calcedonia,  es  pues  muy  diferente. 

La  Calcedonia  toma  también  varios  nombres  segfún  las  colora- 
ciones más  ó  menos  vivas  de  su  masa,  denominándose:  cornalina^ 
sardónica^  flasma,  heliotrofo  ó  jaspe  sangíiineo,  crisopras.  &.  Cuan- 
do se  presenta  en  zonas  concéntricas  con  matices  de  diferentes 
colores  formadas  por  bandas  de  amatista,  cuarzo,  jaspe,  &,,  se  la 
dá  el  nombre  de  ágata  y  de  ónix  si  las  zonas  son  regfulares,  muy 
anchas  y  bien  pronunciadas. 

Por  último,  OPALO  es  el  nombre  dado  á  las  diversas  varieda- 
des de  la  sílice  hidratada  ó  g;-elatinosa.  Es  coloide  ó  sea  refrac- 
taria á  la  cristalización;  en  su  composición  entra  la  sílice  gelatino- 
sa saturada  de  ag-ua  y  sílice  anhidra  igualmente  coloide.  Según 
DAna  y  Jannettaz,  no  se  considera  al  agua  en  gran  parte  como 
elemento  esencial  de  constitución.  (3) 

El  carácter  óptico  dado  por  Michel  Levy  (4)  es  ser  isótro- 
po, forma  algunas  veces  esferolitos  coloides,  dando  la  cruz  negra 
y  signo  negativo  entre  los  nicols  cruzados.  • 

En  este  grupo  hay  muchas  variedades  así  tenemos:  el  ópalo 
noble  utilizado  en  las  joyerías,  la  hyalita^  el  ópalo  de  fiiego^  el  gira- 
sol, el  ópalo  comiín  que  comprende  al  semi-ópalo  ó  sílex  resiníta^ 
el  CACHOLONG,  el  hydrofaiio,  la  ineniliia^  etc. 

Intencionalmente  he  establecido  la  diferencia  sustancial  de 
los  distintos  grupos  de  la  Familia  que  nos  ocupa  por  sus  propie- 
dades ópticas,  base  única  en  que  se  sustentan  clasificaciones  de  ín- 
dole científica,  citando  nombres  de  autoridades  de  reconocida  ca- 
pacidad mundial.  Ahora  me  concreto  á  la  faz  del  reconocimien- 
to manual  y  práctico  que  todo  ensayador  debe  conocer  con  sufi- 
ciencia. 

También  las  propiedades  físicas  y  pirognósticas  son  conclu- 
yentes  y  con  ellas  es  sumamente  fácil  reconocer  todas  las  espe- 
cies y  variedades  de  esta  Familia,  ya  sea  por  su  dureza,  aspecto 
exterior,  insolubilidad  en  los  ácidos,  infusibilidad  al  soplete,  raya 
que  deja  en  su  superficie,  densidad,  etc.,  etc.,  pues  no  es  verdad 

(2)  — Para  mayores  detalles  obra  citada,  pags.  445  y  447. 

(3)  — Dana— A  System  of  Mineralogy,  pag.  195, 

Ed.  Jannettaz— Les  Roches  et  leurs  éléments  minéralogiques,pág.  340. 

(4)  — A.  Michel  Levy- Les  Minéraux  des  Roches,  pag.  274. 
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que  haya  una  enoiinc  escala  de  dureza  en  esta  ebfecie  de  sílice.  Pa- 
ra la  maj'or  claridad  copio  el  sig-iiiente  cuadro,  haciendo  presente 
que  los  minerales  citados  en  las  agrupaciones  anteriores,  se  com- 
portan análogfamente  ó  con  muy  poca  diferencia  con  las  muestras 
puras: 
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Además,  el  ópalo  puede  ser  rayado  con  traza  blanca  por  el 
cuarzo. 

No  entro  al  estudio  de  la  Tridimtta,  Asmanita  y  O'isto- 
balita  que  son  otras  maneras  de  ser  de  la  sílice  anhidra  por  no  re- 
ferirse ia  tesis  á  estas  especies. 

Como  se  vé  por  los  reng-lones  anteriores,  el  ág^ata,  el  ópalo,  el 
cacholongf.  la  calcedonia,  el  ónix,  etc.,  ocupan  lugares  completa- 
mente definidos  en  la  Familia  de  la  Silice  sin  lug^ar  á  interpreta- 
ciones antojadizas,  y  no  es  verdad  el  afirmar  que  no  hay  un  prin- 
cipio Jijo  y  exacto  de  clasi  ficación  de  nuestras  -piedras- 

Preciso  es  también  repetir  y  dejar  constancia  de  que  no  es 
solo  teóricamente  que  existe  la  silice  anhidra,  sino  realmente  y 
cristalizada,  el  polimorfismo  de  este  cuerpo  es  conocido  desde  ha- 
ce muchísimo  tiempo.  Por  último,  hacer  intervenir  á  los  joyeros 
ó  querer  afirmar  que  la  joyería  juegfa  un  papel  principalísimo  en 
la  clasificación  de  las  especies  mineralóg^icas,  no  es  nada  serio  y 
como  tal,  no  merece  tomarse  siquiera  en  consideración. 

n.  . 

TEORÍA  DE   SU  FORMACIÓN. 

Dice  el  folleto  en  la  págf.  18:  ¿Como  han  podido  formarse  en 
Arequipa  los  yacimientos  de  calcedonia?." 

Ya  se  ha  establecido  en  el  capítulo  anterior,  la  diferiencia 
que  existe  entre  el  ópalo  y  la  calcedonia;  pero  por  ser  del  mismo 
orig"en  ambas  variedades,  no  haré  mayor  hincapié;  aunque  el 
principal  objetivo  del  folleto  sólo  se  refiera  al  ópalo. 

Primeramente,  por  la  claridad  en  su  exposición  que  sinteti- 
za de  una  manera  terminante  el  origfen  del  ópalo  en  Arequipa, 
trascribo    lo  que  se  sabia  antes  de  ahora. 

El  año  1886  publicó  F,  H.  Hatch  el  interesante  estudio  titu- 
lado "Sobre  las  rocas  del  g-rupo  de  volcanes  de  Arequipa",  quien 
determinó,  haciendo  una  serie  de  preparaciones  microscópicas,  las 
diferentes  clases  de  rocas  que  constituyen  las  lavas  del  Misti,  Pi- 
chupichu  y  Chacchani.  El  capítulo  III  pag-.  325  de  esta  publica- 
ción trata  exclusivamente  de  los  Minerales  del  Misti  k  que  también 
se  refiere  la  tésis  que  comento. 

Pues  bien,  Hatch  con  abundancia  de  detalles  describe  di- 
chas muestras  y  termina  clasificándolas  en  cuatro  variedades: 

A  ndesita-augita-h  i-per  sténica 

A  n  des  ita-hor  n  hlén  d  ica 

A  ndcsita-hiperstena-a  naitica 

Andesita-hiperstcna-augita-hornhiéndtca. 

Se  lee  en  la  pág-.  311  de  este  folleto:  "Gradualmente  desde  la 
"ciudad  de  Arequipa  hasta  el  pié  del  Misti  se  levanta  el  suelo, 
"que  está  cubierto  de  cenizas  y  bloques  de  roca,  la  que  según  Sxu- 
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"bel  CS)  es  una  toba  blanca  cuarzosa  de  piedra  pómez.  Las  lade- 
aras escarpadas  de  este  cono  extraordinariamente  simétrico,  es- 
lían ocupadas  de  bloques  de  andesita,  piedra  pómez  y  obsidiana, 
"mezcladas  con  cenizas  neg-ras  y  arena  volcánica". 

También  la  pa»-.  328  dice  textualmente:  "La  roca  por  su  du- 
"reza  se  emplea  en  lozas  para  veredas.  Esta  dureza  la  debe  en 
"parte  á  su  mezcla  sihcatáda  de  ópalo  y  calcedonia.  Las  grietas 
"están  llenas  en  muchas  partes  con  depósitos  de  fiorita  (var.  del 
"ópalo)  carbonato  de  cal  y  hyalUa,  Alg-unas  de  las  piedras  están 
"cubiertas  de  un  depósito  de  ópalo  de  una  á  media  pulgfada  de 
''espesor.  En  muchas  partes  el  ácido  silícico  ha  sido  seg"regfado 
**en  todos  los  pequeños  intersticios  de  la  roca,  como  una  fina  pe- 
"lícula  de  ópalo  de  color  bruno  ó  como  pequeños  grlóbulos  tras- 
aparentes  de  hyalita.  También  las  cavidades  mayores  de  la  roca 
"están  llenas  con  una  masa  g-lobular  de  hyalita  en  forma  de  ra- 
"cimos.  Esta  es  completamente  trasparente  y  de  fuerte  brillo 
"vitrosu.  En  una  solución  de  potasa  se  disuelve  34.30%.  Duran- 
te la  ig-nición  pierde  2.26%," 

"La  constitución  estratificada  de  los  depósitos  de  ópalo  ha- 
"cen  suponer  una  separación  gradual  del  ácido  silícico  con  el  a- 
"gua  corriente,  la  que  probablemente  provenia  de  las  f nenies  hi- 
'\lr0ter7nales  qtie  seguían  á  las  ey'icfciones.  Bajo  el  microscopio 
**por  si,  se  muestra  incolora;  pero  contiene  una  gran  cantidad  de 
"partículas  extrañas,  que  dan  color  bruno  oscuro  á  las  estalacti- 
"tas.  Estas  incrustaciones  consisten  en  fragmentos  de  minerales 
"(plagioclas,  augita,  hiperstena,  magnetita)  que  están  acomoda- 
"dos  en  orden  de  estratificación,  los  que  probablemente  estaban 
"suspendidos  en  el  agua  que  filtraba  " 

"La  investigación  analítica  explica  el  grado  de  silificación  de 
"las  rocas  dej  Misti.  El  resumen  del  análisis  de  la  roca  dio  la 
siguiente  composición: 

Si  0^ 
Al  2  03 
Fe2  03 
Fe  O 
Ca  O 
MgO 
K^O 
Na2  O 
H^O 


Total   100,40 


(5) . — Stübet.  estuvo  en  Arequipa  en  enero  de  1877.  quien  coleccionó  53  mués 
tras  de  minerales  y  rocas  de  la  vecindad  de  dicha  ciudad  y  cedió  para  su  estudio 
á  HATCHpor  intermedio  del  Prof.  Lasaulx. 


60.09  % 


19.04 

>> 

3.14 

1.89 

11 

2.91 

n 

4.20 

» í 

2.95 

»1 

5.26 

ti 

0,98 

» 1 

1 4  MINERALOGÍA 


*'De  cuyo  resultado  se  dedujo  la  hiperstena  seg^ún  la  fórmii- 
**la  FeO.  SiO  ^  +4  Mg- 0.  SiO  2,  mientras  que  el  resto  del  fierro 
^'correspondía  á  la  mag-netita". 

Ahora  bien,  refiriéndome  al  folleto  de  la  tesis  que  comento, 
se  lee  en  la  pág".  18:  ''Vamos  ahora  á  estudiar,  pues,  en  primer 
''lugar,  ¡a  sílice  y  sus  variedades  como  productos  directos  ó  deriva- 
*'dos  de  las  lavas  del  Misii," 

"La  presencia  del  fierro  y  mangfaneso  (?)  en  los  materiales 
"eruptivos  de  Arequipa,  no  tiene  en  modo  alg-uno  por  que  cau- 
sar extra ñeza  .... 

''A  !a  temperatura  del  rojo  blanco,  la  lava  cor7'e  -por  las  lade- 
''ras  de  los  volcanes  lentamente,  tomando  un  color  ceniciento  tan 
*'pronto  que  se  ha  expuesto  á  la  acción  exterior  del  aire,  y  no  tar- 
"dando  en  solidificarse.  Se  forma  entonces  en  su  superficie,  una 
^'costra  de  cloruro  de  sodio,  sal  que  no  es  raro  hallarla  mezclada  con 
cloruros  y  óxidos  de  hierro  y  manganeso'' 

Estas  materias  fundidas  que  debió  expulsar  el  Mtsti  en  sus 
erupciones,  y  que  hoy  constituyen  las  rocas  llamadas  asdksita^  con 
sus  dos  variedades  hornhlenda  y  augita,  segfún  predominen  en 
"ellas,  respectivamente,  el  anhidrido  silícico  y  el  óxido  de  alu- 
""minio  ó  q\  óxido  de  hieiro  magnético,  el  protóxido  de  sodio  v  el 
'"p7'Otóxido  de  calcio . ..." 

Se  deduce  inmediatamente  de  su  lectura,  que  hay  falta  de 
criterio  para  juzg^ar  la  composición  de  los  productos  arro- 
jados por  el  Misti,  lo  que  ha  traido  por  consecuencia  consi- 
derar á  la  andesita  como  formada  por  una  mezcla  de  cloruros  y 
óxidos  de  Fe  y  Mn.  La  andesita  no  tiene  ni  puede  tener  en  su 
composición  como  elementos  esenciales  tales  óxidos,  son  silicatos 
complejos  ferro-magnesianos  siendo  los  principales: 

■plagioclas   Andesina. 

í     Ca  (Fe,  Mg)  Si^O^ 

Augita  \ 

(     Mg  AP  Si  0^ 

)     Ca  (Mg,  Fe)  3  (SiO  ^  )  4 

hornhlenda  \ 

{     Ca  (Mg2  Al  2  (Si  0^  )3 

hiperstena    (Mg,  Fe)  Si  0^ 

(6). — Al  citarse  las  especies  minerales  que  entran  á  formar 
la  roca,  se  debe  saber  su  composición,  pues  no  se  concibe  tratar 
de  cuestiones  petrográficas  sin  tener  ¡dea  de  los  elementos  que 
los  informan, asi  como  no  puede  ser  estudiante  de  álgebra  el  alum- 
no que  no  conozca  las  4  operaciones  fundamentales  de  arit- 
mética. 


(0).— Para  mayores  detalles  véase  IIatcii,  p/ígs.  325  al  340. 
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Lo  raro  del  caso  hubierse  sido,  el  no  haber  encontrado  en  las 
rocas  del  Misti,  el  Fe    y  el  que  tanto  se  preocupa  de  de- 

mostrar el  sustentante  de  la  tesis. — Lo  del  Mn  puede  ser  ver- 
dad lo  que  dice,  pues  ni  Raymondi  al  describirlas  agfuas  mi- 
nerales sulfurosas  y  ferruginosas  del  departamento  de  Arequipa, 
menciona  una  palabra  y  mucho  menos  Hatch. 

Es  ademas  error  de  concepto  juzgar  el  proceso  gfenético  de 
un  mineral  tomándolo  como  un  problema  químico;  áe  aUí  emana. 
la  serie  de  afirmaciones  falsas  al  pretender  probar  la  presencia 
de  la  sílice  en  la  andesita,  como  si  esta  roca  pudiera  formarse 
sin  la  concurrencia  de  este  elemento:  nadie  se  imagina  andesita 
sin  sílice,  asi  como  no  puede  haber  esqueleto  sin  huesos!. 

La  comprobación  de  lo  dicho  se  lee  en  la  pág  na  21  del  folle- 
to: '*^s  fácil  comf  vender  la  presencia  de  la  sílice  en  las  andesi- 
*^tas  y  de  una  manera  general  en  las  lavas.  El  silicio  amorfo,  que 
"es  un  polvo  verde  pardusco,  arde  en  el  aire  para  formar  con  el 
"oxígeno  el  anhídrido  correspondiente".  (Solo  puede  combinarse 
"a  los  400  grados.).  'J^ Esta  reacción  hubo  indudablement  de  verifi- 
**carse  en  el  interior  del  Misti,  puesto  que  el  anhídrido  salía  del 
"volcan  ya  como  componente  de  las  materias  fundidas". 

la  elevada  temteraiura  anexa  a  la  erupción  volcánica,  el 
"agente  calor  fundió  la  sílice  poniéndola  en  circunstancias  favora- 
"bles  para  entrar  en  combinación  con  compuestos  ^netálicos  fresen- 
'*ies  en  la  propia  expulsión  o  que  las  materias  fundidas  encontra- 
""ban  al  derramarse  sobre  la  superficie  terrestre". 

"Muchos  son  estos  compuestos  metálicos  que  entraron  enton- 
"cesen  combinación  con  la  sílice.   En  primer  lugar  el  hierro  y  el 
cobre,  bajo  sus  diferentes  estados  de  óxido s>  La   intervención  del 
"anhídrido  silícico  en  el  cobre,  puede  sujetarse  a   las  dos  leyes 
"que  se  expresan  en  seguida: 

"/í^. — Se  formó  el  ácido  silícico  hidratado  por  combinación  de 
^*una  molécula  de  anhídrido  con  una  de  agua. 

Fórmula- -S\0^-{-  mO=^\Om^ 

Basta!  Hay  error  fundamental  bajo  el  concepto  geológico  y 
químico:  T.  Porque  es  algo  monstruoso  suponer  que  el  silicio 
solo,  venga  de  los  senos  de  la  tierra  por  el  Misti  para  combinar- 
se con  los  cuerpos  que  enumera,  ya  en  su  camino  o  sobre  la  su- 
perficie terrestre;  la  constestación  raci'^nal  se  tiene  con  la  tras- 
cripción hecha  de  Hatch,-  y  2^ — La  sílice  anhidra  combinándose 
con  el  agua!!  precisamente  el  mineral  mas  rebelde  a  todos  los 
ácidos  citados  en  la  página  5  del  folleto,  aqui  cambia  de  postura 
para  formar  ácido  silícico  según  la  ecuación  que  copiamos   

Aun  mas,  en  la  página  5  al  tratar  de  demostrar  la  insolu- 
bilidad del  mineral  de  su  estudio,  dice  el  sustentante  de  la  tesis, 
que  el  único  ácido  que  atacó  fué  HF  (no  HFl)  y  da  la  reacción 
siguiente: 


2  Si  03  H2  +  12HF1=2H2S  i  F  1^  +  6  H^O 
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Tampoco  es  verdad,  porque  la  fórmula  S  i  H2  no  existe 
tal  como  se  hace  g^enerar,  la  sílice  es  insolubleen  todos  los  ácidos, 
mucho  mas  en  el  ag-ua  (7). 

Entre  las  combinaciones  del  S  i,  H  3'  O  (8)  solo  se  menciona 
el  anhiLh'ido  silicifói'míco  o  sea  el  frotóxido  de  sílice  hidi'alado 
que  se  obtiene  descomponiendo  el  siliciclorof ormo  por  el 
ag-ua  a  O^. 

2S  iHCl+3H2  0=Si2  O^H^  +  óHCl 

Asi  pues,  la  reacción  verdadera  del  H  F  para  con  la  sílice 
anhidra  o  hidratada  es: 

S  i  02  +  4  H  i      -f  2  H2  O  (9) 

la  fórmula  del  ópalo  como  sabemos  es:  S  i      4-n  H-^  O. 

Partiendo  de  este  concepto  falso,  las  demás  reacciones  que 
m.enciona  no  tiene  ningún  valor;  pero  para  ser  lógico  copio  otros 
pasages  mas  del  folleto,  que  dan  mayor  idea  de  la  ninguna  prepa- 
ración con  que  se  ha  hecho  la  tesis. 

En  la  página  23  se  lee  como  conclusión:  "De  aquí  la  formación 
del  ópalo  en  Arequipa.  En  efecto,  el  ópalono  es  sino  el  ácido  silícico 
hidratado  en  combinación  con  cantidades  no  fijas  de  óxidos  de  hie- 
rro y  manganeso".  Contrasta  notablemente  esta  manera  de  expre- 
sarse del  autor  del  folleto,  con  sus  conclusiones  3'a  apuntadas  en 
el  capítulo  I  de  esta  rectificación.  Nadie  discute  que  una  especie 
mineral  expresada  por  una  fórmula  química  definida,  pueda  tener 
sustancias  extrañas  en  su  masa  como  mezcla  pero  no  combinada^ 
luego  manifiesta  contradicción  flagrante  el  autor  del  folleto,  cuan- 
do por  una  parte  afirma  ser  el  ópalo  solo  ácido  silícico  hidratado  y 
en  esta  parte  combinado  dicho  ácido  con  otros  óxidos!. 

Seria  cansado  seguir  haciendo  resaltar  las  muchas  incoheren- 
cias en  que  incurre  el  sustentante  de  la  tesis,  pero  por  la  breve- 
dad de  esta  rectificación,  va  otro  ejemplo  sin  mas  comentarios: 
"El  ópalo  común,  de  constitución  y  generación  química  indicada 
"anteriormente,  sufiió  la  acción  del  calor,  el  que  pudo  provenir 
"del  volcanismo  o  de  los  7 ayos  solares  durante  largo  tiempo^  y  fué 
"este  agente  el  que  le  dió  el  aspecto  de  leche  con  que  se  nos  fresen- 
Ua. 

La  prueba  comprobatoria  de  esta  teoría,  consiste  en  obser- 
"var  que  el  ópalo  lechoso  se  halla  mas  al  exterior,  en  tanto  que  el 
" comiin  yace  a  mayor  interioi'idad.  Hallándose  ííí///^/  fuera,  es  in- 
"áui\'¿ih\Q.  que  ha  recibido  la  acción  del  sol,  participación  que  no 
"ha  tenido  el  segundo,  y  qwa  por  esta  razón,  no  ha  variado  su 
color'. 


(7)  .— Gautiiikr  &  ClTARPY-Lecons  de  Clieniic,  p/igína  478. 

(8)  .—  id  id  iíl  id  481. 

(9)  .— A,  CAKNOT-Aiiálysc  des  Substaiucs  Minerales.  T.  II.  p.^'ij.'iiia  G137. 
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Volviendo  a  la  teoria  de  la  formación  del  ópalo,  ya  Hatch 
dijo  como  se  había  «generado  en  Arequipa,  o  sea  por  la  separa- 
ción irradual  del  ácido  silícico  del  ag-iia  corriente,  la  que  proba- 
blemente provenia  de  las  fuentes  hidrotermales  que  seguían  a 
las  erupciones  ^ 

FoüQUK,  MiCHEL  Levy  (lO)  dice  que  la  descam posición  lenta 
de  los  silicatos  alcalinos  por  un  ácido,  ha  podido  dar  nacimiento 
a  ciertas  variedades  del  ópalo  en  la  naturaleza  como  en  los  labo- 
ratorios. 

Lacroix  (11)  es  mucho  mas  explícito  al  estudiar  el  yacimien- 
to y  asociaciones  de  este  mineral.  Indico  únicamente  los  encabe- 
zamientos de  los  párrafos  en  que  ag^rupa  al  tratar  del  ópalo  y  son: 

1*=^ — Como  producto  de  alteración  de  las  rocas: 

a)  — Producto  de  alteración  atmosférica  ó  de  circulación 
del  ag-ua. 

b)  id  id         de  las  rocas  volcánicas  bajo 
la  influencia  de  las  i,ume.  rolas  ácidas. 

2^ — Formaciones  filonianas; 

a)  — Fuentes  termales. 

b)  — En  los  filones  metalíferos. 

3^ — En  los  depósitos  sedimentarios: 

a)  — Opalo  de  oríg-en  org^ánico. 

b)  id  id  químico. 

MiCHEL  Levy  Y  Lacroix  (12)  pag-.  274  dice  textualmente: 
Opalo,  elemento  secundario  de  las  rocas  ácidas  en  las  cuales  están 
asociadas  la  Tridimita  (rhyolita,  pórfiros  petrosilicosos),  relle- 
nando los  vacuolos  de  ciertas  rocas  básicas  (melafiros,  serpenti- 
nas etc.);  producto  de  fuentes  hidrotermales  (g^eysers.  etc.). 
L.  de  Launay  (13)  al  referirse  sobre  el  rol  g-eológ-ico  del  silicio 
dice:  "En  la  constitución  de  la  corteza  terrestre,  la  silice  viene  á 
colocarse  al  lado  de  la  alúmina,  con  la  cual  las  reacciones  ig-neas 
ha  combinado  ordinariamente,  mientras  que  las  reacciones  acuo- 
sas y  sobre  todo  las  alteraciones  operadas  por  las  ag-uas  superfi- 
ciales á  la  tem  peratura  ordinaria,  tienden  á  separar  estos  dos 
cuerpos  produciendo  sus  cristalizaciones  propias".  Además 
ag"rega  pag-.  790.  "Aunque  los  meteoritos  contienen  todavía  un 
pOco  de  silicio;  la  mayor  parte  de  las  enseñanzas  suministradas 
por  la  metalog-enia  asi  como  la  petrog-rafía,    conducen   á  admitir 


ÍIO)  .—Ponqué,  Michkl  Levy— Synthese  des  Mineraux  et  des  Roches  pag.  95. 

(11)  .— A.  Lacroix— Mineralogie  de  la  France  et  des  Colonies,  páginas 
319  al  331. 

(12)  .— A.  MiCHEL  Levy  y  Alf.  Lacroix— Les  Minereatix  des  Roches. 

(13)  .— L.  de  L.MJNAY—Traité  de  Mineralogie— Gites  Minereaux  et  Metallife- 
res.  Tom.  I,  pag.  789. 
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una  disminución  del  tenor  de  silice  en  las  rocas  á  medida  que  se 
profundicen  en  la  corteza  terrestre;  la  escoria  acida  3'  libera  ca- 
racterizada por  la  abundancia  de  la  silice,  ha  debido  flotar  natu- 
ralmente por  licuación  sobre  la  escoria  básica". 

AlI  tratar  del  ópalo  refiere:  Un  g"ran  número  de  los  ópalos  son 
pseudomorfosis  de  la  ¿^/íz«¿^r//¿z  ó  de]  yeso,  reemplaza  por  este 
medio  las  fibras  de  la  madera,  huesos  de  reptiles,  vértebras  de 
saurios,  conchas  de  moluscos  donde  se  ve  todavía   la  textura,  etc. 

RiNNE  (14)  pas.  195  dice   en  las  rocas  eruptivas  el 

ópalo  es  únicamente  un  mineral  secundario;  se  encuentra  común- 
mente en  las  sedimentarias.  Se  presenta  como  producto  de  alte- 
ración y  depósito  de  fuentes,  así  como  en  los  esqueletos  de  ani- 
males inferiores" .  En  la  pagf.  821:  "De  una  manera  g-eneral  se 
puede  decir  que  el  ópalo  tiene  la  tendencia  á  transformarse  en 
calcedonia  y  en  cuarzo  que  es  la  forma  más  estable  de  la  silice". 

Se  podría  citar  mas  autoridades  en  la  materia,  ninguno  de  ellos 
se  encuentra  en  discordancia  en  considerar  el  orígfen  del  ópalo 
como  secundario;  contradicción  palmaria  en  que  se  pone  el  sus- 
tentante de  la  tesis  al  pretender  demostrar  como  yacimiento  plu- 
tónico  ó  de  profundidad. 

Luego  en  Arequipa  obedece  la  misma  ley:  las  fuentes  hidro- 
termales existentes  antes  ó  después  de  las  erupciones  de  las  lavas 
del  Misti,  han  traído  como  consecuencia  la  disolución  de  los  silica- 
tos alcalinos  y  su  descomposición  dando  lugar  al  depósito  de  la  si- 
lice coloide.  For  esta  razón  también  en  la  actualidad  va  formán- 
dose el  ópalo  en  las  regiones  donde  el  laboratorio  de  la  naturaleza 
reúne  medios  suficientes  para  la  producción  de  la  silice  libre. 

III 

Existencia  del  ópalo  en  el  Perú. 

Tampoco  en  la  apreciación  de  esta  parte  ha  sido  feliz  el  sus- 
tentante de  la  tésis.    La  pag.  4  del  folleto  dice:  "  sólo 

"hallamos  catalogado  el  ópalo  común  en  la  provincia  de  Cailloma  y 
"desde  entonces,  puede  asegurarse  que  solo  dos  veces  más  se  ha 
conocido  dicha  variedad  de  silice  hidratada". 

No  está  conforme  con  la  realidad  esta  afirmación,  como  se  ve- 
rá por  la  relación  de  las  principales  muestras  existentes  en  el 
Museo  Geológico  de  la  Escuela  de  Ingenieros.  Sé  con  seguridad 
que  hay  también  muchos  ejemplares  en  el  Museo  respectivo  del 
Cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas. 

l*' — El  15  de  marzo  de  18S6  F.  H,  Hatcii  de  Londres  al  reci- 
birse de  doctor  en  la  Facultad  de  Filosofía  de  la  Universidad  de 
Bonn,  presentó  el  trabajo  ya  citado  en  la  parte  II  de  esta  rectifi- 
cación. Se  lee  pag.  32í):  "  un  manto  ancho  de  hyalita, 

pags.  328,  332  y  siguientes:  ópalo,  calcedonia.    Además  al  ocupar- 


(14).— 1\  KiNNK— Ht-uk-  Príitic|iR-  des  Roches. 
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se  de  la  formación  de  las  tobas  de  Yura  pajr.  358,  demuestra  ha- 
ber fuentes  silicatadas  por  la  presencia  del  Kieselsinter  (^eyseri- 
ta)  3'  cacholonof  ó  sean  variedades  del  ópalo. 

2^ — Opalo  común  alrededores  de  la  ciudad  de  Ayacucho.  Ca- 
tálog-o  impreso  por  el  Museo  Geológico  de  la  Escuela  de  Ing-enie- 
ros  en  1892. 

3*=* — Opalo  co7)iií?i  671  jaspe  y  cuarzo  cristalizado. — Alrededores 
de  Pullo,  provincia  de  Parinacochas,  departamento  de  Ayacucho. 

4^ — Calcita  cristalizada  sobre  ópalo  lechoso  y  calcedonia. — Al- 
rededores de  Trujillo,  departamento  de  La  Libertad, 

5^ — Agata  con  ópalo— V^^vaz  provincia  de  Huarochirí,  de- 
partamento de  Lima. 

6° — Opalo  común  y  calcedojiia, — Cerro  Caliente,  pampa  del 
Imperial,  Cañete,  Lima. 

7^ — Madera  opalizada. — Nazca,  departamento  de  lea . 

8^ — Opalo  C07nún. — Provincia  y  departamento  de  Huancave- 

lica. 

Hyalita  sobre  madera  opalizada^ — Pampas  de  Ocucaje  de- 
partamento lea. 

10.  — Hyalita  sobre  madera  opalizada, — Pampas  de  Mame-cata 
(Hda.  Sanhag-)  lea. 

11.  — Agata  C071  ópalo. — Quebrado  de  Pomasi,  provincia  Lam- 
pa, departamento  Puno' 

12.  - -Opalo  C0771Ú71. — á  6  km.  al  N.  de  la  mina  Miguel,  reg^ión 
Cochas,  provincia  Yauli  (queda  así  rectificadoel  dato  que  señala 
en  la  pag-.  4). 

IV 

Base  inaceptable  en  que  se  funda  su  supuesto  descubrimiento 

del  ópalo  girasol. 

Al  leer:  "Me  ha  cabido  la  suerte,  con  motivo  de  la  aún  inci- 
'*piente  práctica  que  como  ensayador  de  minerales,  ejerzo  en  la 
"ciudad  de  Arequipa,  de  haber  descubierto  en  el  Perú  el  ópalo  gi- 
"rasol",  creí  encontrarme  al  frente  de  un  mineral  peruano  nuevo, 
descrito  como  especie  ó  variedad  nueva,  con  sus  caracteres  pro- 
pios y  forma  cristalina  definida. 

Ño  era  así,  el  ópalo  girasol  es  citado  en  casi  todas  las  minera- 
logías modernas,  lo  que  hubiera  dicho  el  sustentante  de  la  tesis 
es  haber  reco7iocido  un  mineral;  en  cualquier  diccionario  de  la  len- 
gua española,  la  diferencia  entre  el  significado  de  ambas  palabras 
es  manifiesta. 

Es  común  entre  los  ingenieros  y  especialmente  entre  los  de 
minas  este  reconocimiento,  desde  la  etapa  de  ser  estudiante 
aportan  su  concurso  de  enriquecer  los  Museos  con  minerales,  ro- 
cas y  fósiles  de  las  regiones  que  visitan,  y  nadie,  absolutamente 
ninguno  de  ellos  se  ha  abocado  el  título  de  descubridor.  No  sería 
raro  descubrir  y  clasificar  especies  nacionales,  se  tiene  ejemplos 
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de  ello,  asi  la  Patrojiita  es  un  siilfuro  de  vanadio  descubierto  por 
el  ing-eniero  RIZO  patrón  en  el  departamento  de  Junín;  Ctiprocal- 
cita — Carbonato  de  protóxido  de  cobre  v  cal,  descnbierno  por  rai- 
MONDi  en  las  minas  de  Canzas  provincia  de  lea;  Arequipita — Si- 
lico-antimoniato  de  plomo,  descubierto  por  id  en  la  mina  Victo- 
ria, provincia  de  Arequipa;  Plumhostajiita — Sulfuro  de  plomo,  es- 
taño y  antimonio,  id.  id.  en  Moho,  provincia  de  Huancané;  Hua^i- 
iajayita — Cloruro  de  plata  y  sodio  id,  id  en  Huantajaya,  Tarapacá; 
Énargiia — Sulfo-arseniuro  de  cobre,  descubierto  por  Breithaupt 
en  Morococha  provincia  de  Yauli  &.,  &. 

íEs  ópolo  girasol  el  que  ha  reconocido  el  sustentante  en  la 
tesis? 

Veamos,  daña  (obra  citada)  describe  en  la  pag-.  195:  gÍ7asol 
blanco  azulado,  traslúcido  con  reflejos  rojizos  muy  brillantes,  la- 
CROTX  (id)  dice  en  la  pagf.  316:  girasol  traslúcido  de  un  blanco 
azulado  con  reflejos  rojizos.  Tengo  á  la  vista  el  ópalo  girasol  de 
Zimapán.  México,  que  es  blanco  traslúcido  con  vivos  colores 
azulado,  rojizos  y  verdosos;  observándose  á  la  simple  vista  inclu- 
siones sólidas  rojo  intensas. 

Contrasta  notablemente  con  la  muestra  á  que  se  refiere  el  au- 
tor de  la  tesis  en  lá  pag-.  17  y  cuya  descripción  corre  en  la  pag-  4. 
"Las  muestras  tenían  colores  que  variaban  lig-eramente,  pero  pre" 
dominando  el  tono  amarillo  rojizo".  Luego,  teniendo  en  cuenta  la 
g-énesis  del  ópalo,  pudiera  ser  q  ue  se  encuentre  el  ^/m5¿?/ en  la 
reg-ión  volcánica  de  Arequipa,  pero  las  muestras  presentadas  hoy 
y  descritas,  concuerdan  con  el  ópalo  común  ó  semi-ópalo  por  su 
brillo  graso  ó  resinoso  y  por  estar  desprovisto  de  jueg"os  de  luz. 

En  conclusión,  llegamos  á  lo  que  dijo  el  ing-eniero  señor  Fer- 
nando C.  FuCHSen  su  carta  que  corre  inserta  en  la  pag:.  14  del  fo- 
lleto en  referencia:".  las  muestras  que  se  sirvió  usted  en- 
viarme están  esencialmente  constituidas  por  sílice,  pero  no  es 
ágata,  una  de  las  variedades  de  silice  anhidra,  sino  ópalo  varie- 
dad DE  SILICE  hidratada  " 


G.  Rivera  Plaza. 


POLITICA  HIDRAULICA 


El  gravamen  de  la  fuerza  motriz  hidráulica 


Discuten  actualmente  las  cámaras,  por  cuarta  vez,  la  crea- 
ción de  un  impuesto  sobre  el  aprovechamiento  de  las  agfuas  para 
la  producción  de  fuerza  motriz;  asunto  respecto  del  cual  vamos  á 
recordar  antecedentes  Icgfales  y  exponer,  al  propio  tiempo,  alg^u- 
nas  consideraciones  de  índole  económico. 

Puede  decirse  que  entre  1897  y  1903  se  inició  la  explotación 
en  nuestro  país,  de  la  fuerza  motriz  hidráulica  á  base  de  las  con- 
cesiones obtenidas  g-ratuitamente  del  grobierno  por  particulares, 
referentes  casi  exclusivamente  á  las  ag"uas  del  Rimac  (entre  los 
kms.  38  y  54)  y  de  alg-unos  afluentes  de  ese  río.  I  fué  tam- 
bién en  aquella  época,  que  el  «robierno  se  preocupó  de  poner  or- 
den en  la  materia.  Nombrada  una  comisión  de  ing-enieros;  fué 
expedida,  á  base  del  informe  emitido  por  ella,  la  suprema  resohr 
ción'de  12  de  enero  de  1903,  señalando  la  clase  de  estudios  y  dibu- 
jos q  ue  debían  presentarse  para  obtener  el  uso  de  ag-uas  para 
fuerza  y  establecí miendo  como  unidad  leg-al  de  las  concesiones  el 
"poncelet"  de  100  kilog"rámetros-seg"undo  (casi  un  caballo  teórico). 

Nación  de  entonces  igfualmente  la  idea  de  gfravar  los  aprove- 
chamientos hidráulicos.  Siendo  di^^no  de  notar  aquí,  que  la  ley 
de  2  de  marzo  de  1901  que  creó  el  juzírado  privativo  de  ag-uas  de 
Trujillo,  estableció  expresamente  que  los  ag-ricultores  de  esa  pro- 
vincia no  pag-arían  cantidad  alg-una  por  el  uso  \  de  las  ag-uas  de  los 
ríos  para  fuerza  motriz. 

El  consejo  su perior  de  minería  pres3ntó  al  g-obierno  en  1903 
un  proyecto  para  g-ravar  con  50  centavos  el  caballo-año,  impuesto 
de  cuyo  pag-o  se  exoneraría  á  las  empresas  ya  existentes.  Eleva- 
do el  proyecto  al  congfreso,  nada  resolvió  éste  sobre  el  particu-lar. 

El  g:obierno  de  1910  renovó  la  tentativa,  formulando  un  nuevo 
proyecto  de  ley  calcado  sobre  el  anterior,  pero  elevando  al  g-ravá- 
men  á  6  soles,  sujetando  á  él  las  concesiones  preotorg-adas. 

Tampoco  se  obtuvo  resultado.  Y  un  nuevo  calco  del  proyec- 
to primitivo  fué  enviado  á  las  cámaras  por  el  g^obierno  provisorio 
de  1915,  esta  vez  reducido  el  impuesto  á  2  soles  por  año. 
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El  congreso  de  minería  reunido  hace  poco  en  Lima,  recomen- 
dó el  establecimiento  de  un  impuesto,  y  es  á  esa  iniciativa  que  ha 
obedecido  la  formulación  del  actual  proyecto,  en  que  se  establece 
la  tasa  de  2  soles  por  el  primer  poncelet  y  3  soles  por  cada  ponce- 
let  de  exceso,  g^ravando  las  concesiones  obtenidas  antes  de  ahora. 

Pero  desde  lueg-o,  ha  variado  sustancialmente  el  catacter  del 
g-ravamen.  El  ing-eniero  Habich,  al  reproducir  en  1906  el  proyec- 
to del  consejo  de  minería  que  él  había  formulado,  aboga  porque  el 
g'obierno  iniciara  el  estudio  sistemático  de  las  caídas  de  agua  de 
agfua  de  nuestro  territorio,  estableciendo,  á  semejanza  de  lo  que 
se  había  hecho  en  Suiza  desde  1891,  una  oficina  técnica  especial 
encargada  de  tales  estudios,  é  insinuaba,  como  medio  de  atender 
á  esc  servicio,  la  creación  de  un  pequeño  g-ravamen  á  las  conce- 
siones que  en  adelante  se  otorg-aran. 

El  proyecto  de  1910  tendía  á  satisfacer  la  misma  necesidad, 
pues  decía  en  su  parte  considei^ativa  "que  es  necesario  conocer 
con  exactitud  las  fuentes  hidráulicas  de  que  dispone  el  país,  para 
que  puedan  ser  aprovechadas  por  la  industria  v  cuidar  su  empleo 
en  la  actualidad,  aseg:urándolo  para  el  porvenir",  con  lo  que  tam- 
bién se  refería  á  la  necesidad  de  impedir  el  mantenimiento  de  con- 
cesiones improductivas. 

Ya  en  el  proyecto  de  1915  asomaba  el  fiscalismo,  afirmándo- 
se "que  la  fuerza  motriz  de  las  aguas  públicas  representa  una  ri- 
queza nacional  cu3'0  aprovechamiento  por  concesionarios  privados 
debe  ser  remunerativo  para  el  Estado".  Pero  esa  tendencia  se 
ha  acentuado  en  el  proyecto  actual,  pues  en  la  nota  con  que  lo  re- 
mitió al  cong-reso  el  ministro  de  hacienda  solo  da  como  razón  jus- 
tificativa de  su  presentación  "la  imperiosa  necesidad  de  levantar 
recursos  para  atender  á  las  cargas  del  presupuesto  el  año  pró- 
ximo'. 

Es  de  advertir  que  el  congfreso  de  minería  preconizóla  crea- 
ción de  un  impuesto  módico  "que  sirvirá  para  atender  a  los  g-astos 
que  originen  los  estudios  de  la  ciencias,  inspecciones,  proyectos  y 
pase  al  fomento  general  de  la  industria." 

La  verdad  es  que,  ni  como  fuente  de  recursas  fiscales,  ni  co- 
mo medio  de  evitar  los  acaparamientos,  resulta  eficaz  el  gravámen 
proyectado. 

Es  ridiculamente  prematuro  hablar  de  acaparamientos  de 
fuerza  hidráulica  en  un  país  como  el  nuestro  que  en  tan  gran  can- 
tidad posee  esa  fuerza  pero  en  estado  potencial,  pues  solo  la  apro- 
vecha en  una  mínima  parte.  El  ingeniero  Portocarrero,  en  un 
estudio  presentado  al  congreso  de  minería  calculaba  gj'osso  modo, 
una  riqueza  potencial  hidráulica  aprovechable  en  la  sierra  de  44  á 
143  millones  de  caballos,  y  de  4  á  21  millones  en  la  costa.  De  es- 
tos últimos  aprovechados  actualmente  únicamente  22200,  corres- 
{)ondientes  19250  á  las  14  instalaciones  existentes  en  el  Rimac,  río 
este  en  que  se  pueden  calcular  aprovechables  de  149000  á  527000. 

El  dictamen  de  la  comisión  de  minería  de  diputados  recaído 
en  el  actual  proyecto,  habla  de  que  se  han  hecho  340  concesiones, 
que  son  los  que  aparecen  en  el  padrón,  y  que  de  ellas  solo  de  44  se 
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sabe  la  energía  con  que  aprovechan  que  lleg-a  apenas  á  144000  ca- 
ballos,   (Menos  de  3  décimos  por  ciento  del  número  existente). 

El  g-ravar  ii  las  empresas  que  se  han  constituido  sobre  la  ba- 
se del  reconocimiento  por  el  Estado  de  un  derecho  al  uso  gratui- 
to de  las  aguas,  es  asunto  jurídicamente  discutible,  pero  que  á  pri- 
mera vista  resulta  como  injusto.  Sobre  todo,  si  la  tasa  del  grava- 
men es  onerosa.  Y  no  debe  olvidarse  que,  en  razón  de  lo  incipien- 
te de  nuestro  desarrollo  industrial,  el  costo  de  la  fuerza  motriz  es 
enorme  entre  nosotros,  al  estremo  de  que  el  alquiler  de  un  caba- 
llo-año es  de  Lp.  10  Los  2  soles  del  proyecto  representan  2  % 
del  valor  bruto,  pero  seguramente  será  mucho  mayor  que  el  por- 
centaje respecto  de  utilidad  del  productor  de  la  energía.  Y  el 
gravamen  siempre  vendrá  á  recaer,  en  último  análisis,  sobre  el 
consumidor. 

Considerando  lo  importante  de  la  cuestión,  el  directorio  de  la 
sociedad  acordó  pedir  al  respecto  la  opinión  de  algunos  de  los 
miembros  mejor  preparados  en  la  materia;  habiendo  recibido, 
hasta  fin  de  noviembre^,  los  escritos  que  se  reproducen  á  conti- 
nuación. 

Ricardo  Tizón  y  Bueno- 


El  impuesto  a  la  huya  blanca  y  el  porvenir  de  las  in- 
dustrias electroquímicas  en  el  Perú 


Se  halla  en  discusión  en  la  Cámara  de  Diputados  un  proyec- 
to de  ley,  presentado  por  el  Ministro  de  Hacienda  doctor  Maur- 
tua.  que  grava  con  un  impuesto  las  concesiones  de  agua  para  fuer- 
za motriz. 

Dos  son  los  principales  puntos  del  proyecto:  el  primero,  que 
fué  tratado  en  el  último  Congreso  de  la  Industria  Minera,  tiene 
por  fin  unificar  los  procedimientos  para  obtener  las  concesiones  de 
agua,  ya  sea  que  estén  destinadas  para  usos  mineros  ó  para  fuer- 
za motriz;  y  el  segundo  trata  del  impuesto  propiamente  dicho. 

Respecto  al  primer  punto,  es  evidente  la  conveniencia  que 
hay  en  unificar  los  procedimientos  y  trámites  para  obtener  las 
concesiones  de  agua  sujetándose  a  las  prescripciones  del  Código 
de  Minería,  siendo  por  lo  demás  de  felicitar  al  Gobierno  por  ha- 
ber tenido  en  cuenta  el  voto  áque,  al  tratarse  de  tal  cuestión,  se 
llegó  en  Congreso  de  la  Industria  Minera,  cuya  importancia 
queda  así  puesta  de  manifiesto. 

Respecto  al  segundo  punto  del  proyecto,   en   principio,  me 
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parece  lógico  que,  puesto  que  la3  caídas  de  ag-ua  constitu^'en  una 
fuente  de  riqueza,  los  que  las  explotan  deben  paular  un  impuesto, 
establecido  no  con  miras  de  lucro,  sino  con  el  objeto  de  poner  de 
manifiesto  la^propiedad  que  tiene  el  Estado  sobre  tales  caídas  de 
las  q ue  los  concesionarios  son  simples  locatarios  mientras  cum" 
plan  con  las  cláusulas  de  su  contrato. 

Considerando  la  contribución  a  la  "hulla  blanca"  desde  el  pun- 
to de  vista  que  he  planteado,  es  evidente  que  es  excesivo  el  gfrava- 
men  de  dos  y  tres  soles  por  Poncelet  de  potencia  bruta  que  pro- 
yecta crear  el  Ejecutivo,  así  como  lo  es  también  la  de  un  sol  y 
un  sol  cincuenta  que  propone  la  Comisión  dictaminadora  de  la 
Cámara  de  Diputados,  seg"ún  que  se  trate  de  potencias  menores  ó 
mayores  de  1,000  caballos.  Una  contribución  de  10  a  20  centavos 
por  Poncelet  de  potencia  bruta,  podría  considerarse  como  acepta- 
ble. En  efecto,  el  Estado  está  en  la  oblig'ación  de  favorecerla  crea- 
ción de  centrales  de  fuerza  motriz,  por  cuanto  ésta  es  el  nervio  de 
las  industrias,  cuyo  desarrollo  y  por  consig'uiente  el  girado  de  ade- 
lanto de  un  país,  se  puede  apreciar  ó  valorizar  por  el  número  de 
caballos  de  fuerza  que  utilizan  sus  industrias. 

En  un  país  tan  accidentado  como  el  nuestro,  donde  la  cons- 
trucción de  un  ferrocarril  de  penetración  cualquiera  es  un  verda- 
dero problema  de  ing-enieriay  en  donde  las  tarifas  ferroviarias  tie- 
nen q  ue  ser  forzosamente  elevadas  como  consecuencia  del  costo 
grande  de  la  línea  y  de  los  g"astos  de  explotación,  el  medio  mas 
adecuado  para  g-eneralizar  la  fuerza  motriz  consiste  en  la  creación 
de  centrales  hidroeléctricas  y  en  el  transporte  de  la  energ^ía  á  los 
diversos  centros  de  consumo.  Hoy  se  hacen  transportes  de  fuerza 
de  200  a  300  kilómetros  de  distancia  y  a  tensiones  de  100  á 
J 50,000  volts  es  decir,  á  tensiones  de  tres  á  cinco  veces  .mayores 
que  la  del  trasporte  de  fuerza  de  Chosica  a  Lima. 

Así  como  soy  partidario  de  un  g-rave  mínimo  que  no  afecte 
el  porvenir  de  la  industria  elécti^ica,  opino  porque  se  debe  impedir 
los  acaparamientos  de  las  caídas  de  agua,  como  pasa  desgracia- 
damente en  el  departamento  de  Junín,  estableciendo  un  gra- 
vámen  fuerte  sobre  la  potencia  no  utilizada. 

Existe  un  grupo  de  industrias  modernas  derivadas  de  las  a- 
plicaciones  de  la  electricidad  á  la  química  y  á  la  metalurgia,  cuyo 
porvenir  en  el  Perú  puede  ser  profundamente  afectado  por  los 
impuestos  que  se  trata  de  establecer:  tales  son  las  industrias  e- 
lectro-q uími  cas  y  elcctro-metaliii-gicas. 

No  cabe  duda,  de  que  el  Perú  por  sus  poderosas  caídas  de 
agua  de  fácil  captación  y  por  la  abundancia  de  materias  primas 
más  variadas  que  hay  en  su  suelo,  es  uno  de  los  países  en  que 
las  industrias  citadas  están  llamadas  á  alcanzar  un  gran  desarro- 
llo si  tenemos  el  tino  de  atraer  al  capital  extrangero  mediante 
una  sabia  propaganda  de  nuestras  ri(|uezas  naturales  y  damos 
todas  las  facilidades,  aún  renunciando  á  las  conveniencias  del 
momento,  para  el  establecimiento  de  los  nuevas  industrias  (|uc 
se  hermanarían  con  las  ya  existentes. 

Kntre  las  industrias  de  la  clase  citada  capaces  de  implantar- 
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se  sn  el  Perú,  citaré  las  sig-uientes:  el  afinare  electrolítico  del  co- 
bre, la  fabricación  del  acero  eléctrico,  la  fabricación  del  aluminio, 
la  industria  déla  soda  cáustica,  la  industria  de  los  cianuros,  la 
fabricación  del  carburo  de  calcio,  de  la  cianamida  calcica  y  el  sa- 
litre artificial. 

Las  citadas  industrias,  por  lo  general,  absorven  una  g-ran 
potencia  en  comparación  con  otras;  de  allí  que  el  costo  de  fabrica- 
ción de  ios  productos  electro-químicos  y  electro-metalurg-icos. 
sea  profundamente  afectado  por  el  costo  de  la  energía  eléctrica. 
En  las  centrales  de  fuerza  de  la  Sociedad  Noruega  del  aire  at- 
mosférico, el  costo  del  caballo  de  fuerza  por  año  no  es  mayor  de 
18  coronas  ósea  10  soles  de  nuestra  moneda,  incluyendo  en  di- 
cha suma  el  interés  y  la  amortización  del  capital  de  instalación. 

Algunos  datos  pondrán  de  manifiesto  la  cantidad  de  produc- 
tos químicos  y  metalúrgicos  que  se  podrían  fabricar  utilizando 
una  potencia  eléctrica  v.  g".  igual  á  la  potencia  máxima  absorvida 
normalmente  por  todos  los  servicios  de  las  KE.  EE.  A.  A.  en  las 
horas  de  mayor  consumo.  Dicha  potencia,  que  es  de  11,000  H.  P. 
aproximadamente,  si  fuese  empleada  bajo  forma  de  corriente  a- 
decuada,  durante  las  8760  horas  que  tiene  el  año.  permitiría  pro- 
ducir lo  sig-uiente:  24,000  toneladas  de  soda  cáustica  y  60,000  tone- 
ladas de  cloruro  de  cal,  no  considerando  la  energía  calorífica  ne- 
cesaria para  la  evaporación  y  la  concentración  del  primer  produc- 
to. Se  podría  obtener  3,300  toneladas  de  alu  minio,  y  si  se  fabricasen 
abonos  químicos  se  podría  producir  6657  toneladas  de  salitre  arti- 
ficial de  l3,S^7c  ley  de  ázoe  ú  11,000  toneladas  de  cianámida  de  cal- 
cio de  20  %  ley  de  ázoe,  ó  también  poi'  transformaciones  y  reac- 
ciones de  orden  puramente  químico,  otras  tantas  toneladas  de 
sulfato  de  amonio,  que  es  el  abono  por  excelencia. 

Hace  algunos  años  formulé  un  proyecto  para  la  utilización  de  la 
potencia  hidráulica  del  río  Santa  en  el  Cañón  del  Pato,  para  la  fa- 
bricación de  abonos  q  uímicos.  En  dicho  paraje  el  Santa  tiene  su 
pendiente  máxima  y  durante  9  meses  del  añ(;  posee  un  gasto  no 
menor  de  44.100  litros  por  seg-undo,  con  cuyo  gasto  se  podría  g-e- 
nerar  247-000  HP.  de  potencia  neta  utilizando  la  caída  compren- 
dida entre  la  desembocadura  del  río  Coicas  ó  Santa  Cruz,  á 
1915  m.  de  altitud  sobre  el  nivel  del  mar  y  el  término  del  Cañón 
del  Pato  poco  antes  de  la  desembodadura  del  río  Quitarasca  y  á 
1342  m.  de  altitud.  Entonces  propuse  y  los  hechos  posteriores 
me  han  dado  razón,  que  el  producto  que  con  dicha  energía  con- 
vendría fabricar  era  la  cianámida  de  calcio,  tanto  por  ser  el  pro- 
cedimiento de  la  cianámida  el  que  permite  fijar  mayor  cantidad  de 
ázoe  á  igualdad  de  energía  consumida  qne  el  procedimiento  del 
arco  eléctrica  para  la  obtención  del  salitre  artificial,  cuanto  por 
haber  cerca  á  la  caída  de  agua  en  cuestión  yacimientos  de  carbón 
y  carbonato  de  cal,  es  decir,  las  materias  primas  que  con  el  ázoe 
atmosférico  sii-ven  para  la  fabricación  de  la  cianámida  así  como  tam- 
bién piritas  defierro  y  de  cobre  para  la  fabricación  del  ácidosulfú- 
rico  y  la  transformadión  ulterior  de  la  cianámida  en  sulfato  de 
amonio.    La  producción  de  cianámida  de  calcio  habría  sido  de  un 
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cuarto  de  millón  de  toneladas  por  año.  El  costo  de  la  central  de 
fuerza  fué  avaluada  antes  de  la  g-uerra,  en  veinte  millones  de  soles 
y  en  otro  tanto  el  costo  de  las  fabricas  químicas  y  de  las  obras 
complementarias  tales  como  la  construcción  de  un  jjran  muelle 
en  el  puerto  de  Chimbóte,  capaz  de  dar  acceso  á  los  garandes  tra- 
satlánticos y  la  expropiación,  ensanche  y  terminación  del  ferro- 
carril de  Chimbóte  á  Caráz  por  el  Cañón  de  Pato 

Fácil  será  comprender  la  enorme  importancia  que  para  nues- 
tro país  habría  tenido  desde  los  puntos  de  vista  económico,  político 
é  industrial  la  implantación  de  las  citadas  fábricas  químicas  en  el 
corazón  de  una  reg"ión  de  posibilidades  infinitas  y  la  importancia 
que  tendría  toda  otra  instalación  electro-química  ó  electro-meta- 
lúrg-ica,  aunque  fuese  menos  poderosa,  que  la  del  Cañón  de  Pato. 

Reasumiendo  opino  que  las  concesiones  de  ag-ua  para  fuerza 
motriz  deben  pagar  un  impuesto  establecido  no  en  la  forma  en 
que  ha  sido  planteada  por  el  doctor  Maurtua  y  que  se  ha  repetido 
en  el  dictamen  de  la  comisión  de  la  Cámara  de  Diputados  á  saber: 
mayor  contribución  por  Poncelet  al  que  utiliza  mayor  potencia,  lo 
que  es  ilógico  pues  lo  contrario  era  lo  mas  natu  ral,  sino  sobre  la  cla- 
se de  industrias  áque  se  destina  y  que  pod rían  agruparse  en  estas 
dos  categorías:  primera,  ind ustrias  electro-q uímicás,  y  metalúrgi- 
cas, para  las  que  la  contribución  sea  mínima  y  en  ningún  caso  ma- 
yor de  diez  centavos  por  Poncelet  de  potencia  bruta,  y  seg"unda, 
las  demás  industrias  á  saber  el  alumbrado  eléctrico,  fuerza  mo- 
triz en  las  fábricas,  tracción.  &.  &. ,  que  deberían  pagar  la  tása 
más  alta  V-  g".  veinte  centavos  por  Poncelet  de  potencia  bruta. 

Santiago  Anttinez  de  Mayólo. 
Ingeniero  electricista — electro  químico. 


Impuesto  á  las  concesiones  de  fuerza  hidráulica 


El  aprovechamiento  de  la  energía  hidráulica  ha  tomado,  en 
los  últimos  años,  un  notable  incremento  debido  á  los  grandes  pro- 
gresos que  ha  logrado  la  ingeniería  en  la  transmisión  de  la  co- 
rriente eléctrica.  Como  consecuencia  de  ello,  varias  naciones  se 
han  preocupado  mucho  el  legislar  sobre  el  aprovechamiento  de 
tan  importante  renglón  de  las  riquezas  nacionales.  Alg-unos 
países  como  Estados  Unidos  é  Italia,  donde  la  industria  fabril  ha 
tomado  considerable  adelanto,  han  ci  eído  necesai-io  gravar  pru- 
dencialmente  el  aprovechamiento  de  la  fuerz  i  hidráulica, pero  otros 
países  cuya  industria  fabril  aún  no  esta  muy  desarrollada,  ó  que 
se  halla  en  desventaja  con  respecto  á  otras  naciones  de  mejor  po- 
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sición  g-eográfica,  como  España  \'  los  países  escandinavos,  no  juz- 
gan por  ahora,  conveniente,  hacer  á  la  fuerza  hidráulica  objeto 
de  g-ra vámenes  permanentes  del  carácter  de  impuestos,  sino  sim- 
plemente las  han  sujetado  á  pag-ar  un  módico  derecho  de  privile- 
g^io  por  su  api'ovechamiento. 

La  tributación  de  tan  útil  bien  á  ia  industria  y  la  vialidad,  ha 
despertado  ya  muchos  opositores  en  éstos  y  otros  países,  y  hay 
q ue  tener  presente  que  dicho  problema  debe  resolverse  en  cada 
localidad  de  manera  especial,  teniendo  en  mira  las  conveniencias 
nacionales  y  el  fomento  de  los  beneficios  que  tan  codiciado  bien 
debe  aportar  á  un  país.  El  impuesto  a  la  fuerza  hidi'áulica  cons- 
"tituye,  por  consiguiente,  uno  de  los  problemas  más  delicados  so- 
bi-e  tributación  por  el  uso  de  bienes  de  carácter  nacional. 

En  el  Perú  el  asunto  de  la  fuerza  hidráulica,  es  de  vital  impor- 
tancia. Nuestro  país,  por  una  de  esas  leyes  de  compensación  de 
la  naturaleza,  ya  que  topográficamente  es  un  país  de  difícil  viali- 
dad, en  cambio,  está  provisto  de  enormes  cantidades  de  fuerza  hi- 
dráulica, que  bien  pueden  suplir  esa  dificultad  del  terreno,  aba- 
ratando considerablemente  la  propulsión  de  vehículos.  El  deber 
primordial  del  g-obierno  debe  ser  fomentar  el  aprovechamiento 
de  la  fuerza  hidráulica  en  las  industrias  nacionales.  La  vialidad, 
la  minería,  la  agricultura  y  la  manufactura,  requieren  de  un  im- 
pulso maravilloso,  que  solo  la  hulla  blanca  es  muy  capaz  de  darles. 

También  se  debe  tener  presente  que  el  g-obierno  está  obliga- 
do á  gastar  sumas  considerables  en  el  fomento  de  las  industrias, 
la  construcción  de  ferrocarriles  y  caminos  y  el  sostenimiento  de 
servicios  estadísticos  é  instituciones  educativas;  para  todo  lo  cual 
es  natural  que  busque  fuentes  naturales  de  tributación,  que  le 
permitan  subvenir  tan  cuantiosos  gastos,  máxime  cuando  los  im- 
puestos de  exportación,  que  hoy  rinden  apreciables  sumas,  dismi- 
nuyen de  manera  sensible  con  el  restablecimiento  de  la  paz  mun- 
dial. El  impuesto  á  la  f  uei*za  hidráulica  será  capaz  de  producir, 
si  nó  las  sumas  necesarias  para  todos  estos  servicios,  cuando  me- 
nss  lo  indispensable  para  sostener  y  ampliar  muchas  labores  de 
fomento,  entre  las  que  figurarían,  en  primera  línea,  el  reconoci- 
miento y  estadística  délos  saltos  de  agua  más  fácilmente  aprove- 
chables. De  esta  manera  se  pueden  conciliar  las  dos  cuestiones 
que  aparecen  antagónicas:  la  tributación  de  la  fuerza  hidráulica  y 
el  fomento  de  las  industrias. 

El  éxito  del  impuesto,  á  no  dudarlo,  depende  de  la  acotación 
que  debe  exigirse  como  cánon  por  el  uso  de  la  fuerza  hidráulica. 

El  gravamen  de  ésta  con  un  impuesto  fuerte  equivaldría  á  ha- 
cer su  aprovechamiento  prohibitivo;  y  desde  lueg-o.  se  contraria- 
ría la  principal  finalidad  del  impuesto,  que  es  el  fomento  é  indus- 
trialización de  los  saltos  de  agua.  Puede  ello  parecer  paradóji- 
co, pero  se  hace  necesario  someter  á  tributación  la  fuerza  hidráu- 
lica; porque,  en  primer  lugar,  es  indispensable  estudiarla  y  afo- 
rarla para  poder  fomentar  su  industrialización;  y,  en  segundo  lu- 
gar, sólo  mediante  impuestos  se  puede  evitar  su  acaparamiento 
por  especuladores  que  impedirían  su  amplio  desarrollo. 
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Todo  descansé!,  pues,  en  que  la  acotación  que  se  fije  en  la  tri- 
butación sea  tan  prudencialmente  escog-ida,  que  produzca  los  re- 
sultados deseados. 

De  los  países  mencionados,  Estados  Unidos  establece  la  tri- 
butación á  base  de  unidad  de  energ-fa  eléctrica  ^-enerada,  Al  im- 
puesto por  la  energ-ía  hidráulica  se  le  dá  el  carácter  de  cánon  de 
arrendamiento  escriturario  por  la  utilización  de  la  energía  duran- 
te cincuenta  años.  El  cánon  se  resuelve  en  una  tarificación  por 
unidad  de  energ-ía,  siendo  la  tasa  escalonada  por  años.  En  los 
primeros  años  se  principia  por  pag-ar  2  centavos  oro  por  millar  de 
kilowatt-horas  .y  se  termina  pag-ando  32.5  cts.  Las  tasas  suben 
grad ualmente,  de  tal  suerte  que  por  término  medio  se  pag-a  20 
cts.  por  el  millar  de  unidades.  Considerando  que  el  factor  de  u- 
tilización  {load  factor)  de  una  central  pequeña  (500  kilowatts)  sea 
de  0.5,  tenemos  que  al  año  se  generarán: 

0.  5  X  8760  X    500  =  2190000  kw—h . 

El  impuesto  anual  medio  lleg-a  á  438  dollares  ó  lo  que  es  lo 
mismo  muy  cerca  de  66  centavos  oro  por  poncelet  de  potencia  me- 
dia hidráulica  al  año,  asignando  un  rendimiento  de  75  %  á  la  ma- 
quinaria hidro-eléctrica. 

Hace  algunos  años  que  el  presidente  del  Instituto  Americano 
de  Ing-enieros  Electricistas  Mr.  L.  B.  Stillwell,  en  un  discurso  de 
orden  en  dicho  instituto,  criticó  de  oneroso  el  citado  impuesto, 
que  principalmente  se  refiere  á  la  utilización  de  saltos  de  agua 
proveni'entes  de  las  montañas  Rocosas,  sitio  más  importante  de 
las  reservas  hidráulicas  del  Gobierno  Federal  norteamericano. 
También  calificó  de  subido  dicho  impuesto  porque  estatuye  que 
el  concesionario  de  la  fuerza  hidráulica  debe  pag^ar,  además, 
arrendamiento  por  el  terreno  que  utiliza  en  su  instalación.  Tam- 
poco se  rebajaba  el  impuesto  para  el  caso  de  transporte  de  la 
energía  eléctrica  á  larga  distancia,  lo  que.  sig^nificaba  gravar  aún 
más  su  aprovechamiento. 

La  leg-islación  italiana  al  respecto,  prescribe  que  por  cada  ca- 
ballo mecánico  utilizado,  en  el  mismo  lug-ar  ó  vecindad  se  pague  3 
francos  anuales  y  si  la  energ-ía  se  trasmite  á  considerable  distan- 
cia, el  impuesto  podía  lleg-ar  á  una  cifra  de  medio  franco  por  ca- 
ballo para  distancias  mayores  de  50  kilómetros. 

El  proyecto  de  ley  peruana  acota  en  $  2.60  por  poncelet  pro- 
medio, cuando  la  utilización  se  refiere  á  500  poncelots,  base  de  es- 
te cálculo,  (desde  que  un  kilowatt  aproximadamente  equivale  á  un 
poncelet). 

Comparemos  ahora  las  tres  acotaciones,  considerando  que  la 
energfía  es  con  el  objeto  de  trasmitirse  á  una  distancia  mínima  de 
50  kilómetros: 

Los  siguientes  serán  los  iinj^uestos  anuales: 

Proyecto  peruano  $  2.60  {)or  poncelet 

Impuesto  norteamericano  ... .  „  1.32   „  „ 
Id        italiano      .  .   „  0,96    „  ^ 
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Como  el  impuesto  italiano  está  fijado  á  base  del  caballo  mecá- 
nico, (q  iie  sólo  tiene  75  kiloijrámetros)  hemos  correg-ido  la  tasa 
para  un  poncelet.  teniendo  en  cuenta  que  esta  unidad  equivale  á 
cien  kilográmetros. 

Como  el  costo  medio  de  g^enerar  electricidad  en  el  Perú,  tiene 
necesariamente  que  ser  ma^^^or  que  en  países  más  adelantados,  el 
impuesto  puede  ser  algo  ma^^or  que  en  Italia,  pero,  creemos  q_u_e 
debe  diferir  en  mucho  del  norteamericano,  que  es  considerado 
para  ese  país,  oneroso.  Por  término  medio  la  tasa  debe  rebajar- 
se a  $  1.50  por  poncelet  de  fuerza  hidráulica,  cuando  la  utilización 
se  haga  dentro  de  los  cincuenta  kilómetros  de  distancia  á  la  cen- 
tral de  fuerza;  y  podría  rebajarse  para  mayores  distancias  según 
la  escala  siguiente: 


Ya  que  el  impuesto  según  este  análisis  se  rebaja  considerable- 
mente, en  especial  al  tratarse  de  potencias  mayores  q  ue  200  ponce- 
lets,  délas  cifras  fijadas  en  el  proyecto,  la  energía  utilizable  gra  tui- 
tamente  puede  también  rebajarse  de  los  cincuenta  poncelets.  Con- 
sideramos que  toda  utilización  de  energía  hidráulica  que  pase  de 
unos  20  poncelets,  debe  someterse  á  tributación.  Ademas  se  sa- 
be que  una  gran  cantidad  de  aprovechamientos  de  saltos  de  agua, 
con  fines  de  lucro,  se  verifica  con  potencias  de  50  a  70  caballos;  cu- 
ya gran  mayoría  estaría  exenta  de  impuesto,  desde  que  50  pon- 
celets equivalen  á  unos  67  caballos  mecánicos. 

La  cuestión  impuesto  á  la  fuerza  hidráulica,  repetimos,  es 
bastante  delicada.  Es  necesario  someter  á  tributación  este  bien 
nacional,  pero  hay  que  hacerlo  de  tal  modo  que  fomente  su  utiliza- 
ción y  no  la  restrinja  ni  haga  ilusorios  sus  beneficios. 


Distancia  de  transporte 
en  kilómetros 


Tasa  anual  por 
poncelet 


56  á  75  . . 

76,,  100.. 
101,,  125.. 
126,,  150. . 
156  ó  más . 


$1.40 
,.  1.30 
1.20 
1.10 
„  1.00 


Victo?'  M.  Arana. 
Ingeniero  electricista. 
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El  impuesto  á  las  concesiones   de  fuerza  hidráulica 


El  proyecto  de  ley  creando  impuesto  a  las  concesiones  de 
fuerza  hidráulica  ha  sido  presentado  con  el  fin  principal  de  levan- 
tar recursos  para  el  presupuesto  del  próximo  año;  asi  lo  dice  ex- 
plícitamente el  señor  Ministro  de  Hacienda  en  su  comunicación 
del  16  de  setiembre  próximo  pasado  á  la  Cámara  de  Diputados. 

Indudablemente  es  muy  laudable  el  propósito  del  Poder  Eje- 
cutivo de  robustecer  las  finanzas  del  Estado,  pero  no  hay  que  ol- 
vidar que  una  sana  política  tributaria  debe  buscar  los  nuevos  in- 
g'resos  en  las  fuentes  de  riquezas  que  mas  fácilmente  pueden  so- 
portar g-ravámenes;  y  es  completamente  notorio  que  la  industria 
hidroeléctrica  en  el  Perú  no  se  encuentra,  desgfraciadamente,  en 
estas  condiciones.  En  efecto,  de  la  enorme  potencia  hidi-áulica  dis- 
ponible sólo  una  parte  ínfima  ha  sido  utilizada,  seofuramente  porq  ue 
los  capitalistas  prefieren  invertir  su  dinero  en  empresas  que  con- 
sideran mas  productivas.  Ahora,  si  esti  es  la  situación  actual, 
¿qué  sucedería  cuando  fuera  aprobado  el  nuevo  proyecto  de  ley? 

Sin  embarofo,  sería  un  error  lamentable  el  creer  que  solamen- 
te el  porvenir  de  la  industria  hidroeléctrica  queda  amenazado,  ya 
que  es  bien  conocida  la  influencia  que  ella  ejerce  sobre  la  implan- 
tación y  desarrollo  de  toda  una  serie  muy  numerosa  de  industrias, 
desde  las  jjfrandes  fábricas  hasta  los  talleres  más  modestos,  que 
no  podrían  subsistir,  especialmente  estos  últimos,  sino  dispusie- 
sen de  esta  pequeña  máquina  maravillosa  que  se  llama  motor  eléc- 
trico; sencilla,  barata,  de  fácil  aplicación  y  manejo. 

Se  deduce  que,  independientemente  del  daño  para  la  econo- 
mía nacional  en  í>-eneral,  los  pocos  miles  de  libras  que  la  conti-ibu- 
ción  proyectada  pueda  producir  al  Erario,  quedarían,  en  último 
análisis,  reducidos  á  una  cantidad  insigfniíicante,  y  quiza  neg^ativa, 
debido  al  menor  rendimiento  de  las  contribuciones  sobre  las  otras 
industrias  dependientes. 

Ciertamente  en  muchos  países  existe  el  impuesto  sobre  las 
caídas  de  agua  y  es  justo  reconocer  que  en  principio  el  sistema  es 
conveniente;  pero  esta  contribución  debe  ser  muy  módica,  de  fi- 
nalidad estadística,  como  existe  en  algunos  Estados  de  la  Unión 
Americana,  y  tendente  á  impedir  los  acaparamientos  inútiles. 

En  efecto,  no  sería  racional  admitir  que  puede  aplicarse  aquí 
un  impuesto  elevado  por  el  solo  hecho  de  que  éste  existe  en  otros 
países,  ya  (^ue  no  es  {)()sible  comparar  la  capacidad  para  soportar 
gravámenes  de  las  incipientes  industrias  nacionales,  con  la  de  las 
í)odei'osas  organizaciones  extrangeras.  En  todo  caso,  queriendo 
proceder  por  comi>araciones,  habría  (jue  ver  en  (jué  proporción 
están  los  pi  incipales  impuestos  acjuí  y  en  dichos  países. 
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Kn  Italia,  por  ejemplo,  los  tres  impuestos  directos  que  for- 
món la  base  de  todo  el  sistema  tributario  eran,  antes  de  la  g-uerra, 
del  20.8.80  \'  16.25  por  ciento,  respectivamente,  sobi-e  las  rentas 
de  las  riquezas  movibles,  ios  terrenos  y  los  edificios.  Al  estallar 
el  conflicto  europeo,  en  vi.sta  de  las  urgentes  necesidades  del  pre* 
supuesto  nacional,  estos  porcentajes,  así  como  los  correspondien- 
tes alas  contribuciones  sobre  los  neg-ocios.  los  impuestos  indirec- 
tos y  los  monopolios,  han  sido  considerablemente  aumentados,  á 
tal  punto  que  el  producto  de  los  tributos  que  ascendía  á  1850  mi- 
llones de  liras,  subió  en  el  último  ejercicio  financiero,  á  4150  mi- 
llones, siendo  el  aumento  de  125%,  y  sin  embarg"o.  nadie  pensó  en 
elevar  el  impuesto,  de  tres  liras  al  año  por  caballo,  sobre  las 
caídas  de  agua,  cuyo  aprovechamiento  ha  contribuido  maravillo- 
samente, en  estos  últimos  años,  al  sorprendente  desarrollo  de  las 
industrias  nacionales,  y  ha  sido  uno  de  los  factores  más  poderosos 
de  la  resistencia  primero  y  de  la  victoria  después,  en  ese  frente. 

La  política  tributaria  de  las  naciones  más  prog-resistas,  tien- 
de irresistiblemente  á  volverse  siempre  más  democrática,  bus- 
cando los  recursos  para  hacer  frente  á  las  crecientes  necesidades 
de  los  presupuestos  en  la  riqueza  y  en  los  consumos  no  impres- 
cindibles. El  nuevo  proyecto  de  ley  va  en  contra  de  esta  tenden- 
cia saludable,  pues  un  recargo  sobre  la  producción  de  energía 
eléctrica  produciría,  tarde  ó  temprano,  en  uua  ú  otra  forma,  un 
aumento  en  el  precio  de  ese  fluido,  tan  necesario  como  el  pan  pa- 
ra el  bienestar  del  pueblo,  ya  sea  para  alumbrar  su  modesta  ha- 
bitación, ya  sea  para  mover  su  pequeño  taller  ó  las  máquinas  de 
las  grandes  fábricas  que  le  proporcionan  trabajo. 

Un  estudio  camparatiyo  entre  sistemas  tributarios  es,  sin 
duda,  tarca  larga  y  difícil  que  no  cabría  en  estas  breves  notas,  pe- 
ro con  lo  dicho  anteriormente  puede  afirmarse  con  toda  seguri- 
dad que  existen  en  el  Perú  muchas  fuentes  de  riquezas  que,  en 
caso  necesario,  podrían  soportar,  sin  serios  perjuicios  para  la  co- 
lectividad, nuevos  gravámenes,  pues  los  actuales  son  considera- 
blemente menores  que  los  existentes  en  otros  países  que  se  en- 
cuentras, á  este  respecto,  en  condiciones  análog"as,  y  aún,  puede 
decirse,  desventajosas. 


G.  Accame, 
Ing-eniero 


ESTADISTICA 


Tomamos  de  la  Estadística  General  de  Aduanas  los  sig-iiien- 
tes  datos: 

Comei'clo  exterior  del  Pej'ú  en  iqjJ. 

Importación    .     Lp.  13.502.851,2.17 

Exportación    18.643,414.9.42 


Lp.  32,146,266.1.59 

Comparando  estas  cifras  con  las  correspondientes  á  las  del 
año  1913  que  fueron: 

Importación   Lp.  6.088.776.8.80 

Exportación    Lp.  9.137.780.6.05 


Lp.  15.226.557.4.85 

resulta  un  aumento  á  favor  de  1917,  de  Lp.  16.819.708.6.74. 

Los  derechos  percibidos  por  el  Fisco  en  concepto  de  impues- 
to a  la  exportación  agrícola  y  minera  durante  el  año  1917,  alcanzan 
estas  cifras: 

£ 


Por  ciento 


Azúcar   115.231.15.  2.. 

Algodón   83.404.19.  6.. 

Lanas   15.035.11.  5.. 

Cueros   11.120.  9.11.. 

Productos  mctahírnricos   328.797.  2.  6.. 

Petróleo  v  derivados   34.126.15.  6.. 

Boratos  y" Potasa   78,  2.  5.. 

Tierras  y  greda   7 . . 


19.538«r 
14.141 
2.54<) 
2.225 
55.748 
5.786 
0.013 


Lp.  589,794.17   100.'  i 


PUBLICACIONES 


Boletín  del  Cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas 
y  Aguas 

Informe  preliminai-  sobre  un  proyecto  para  irrigfar  las  pampas  de 
Chimbóte".—  Carlos  W.  Sutton  y  Juan  N.  Portocarrero. — El  ser- 
vicio de  Irrigación  del  Cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas  y  Aguas, 
ha  preparado  el  estudio  cuya  publicación  se  hace  en  el  folletín 
91  de  la  citada  institución. — Contempla  el  proyecto,  que  tiene  un 
carácter  preliminar,  la  irrigación  de  6,300  hectáreas  de  terrenos  y 
estima  que  el  costo  de  las  obras  llega  a  Lp.  65,100. 

Kl  informe  comprende  el  estudio  de  la  fisiografía  y  calidad  de 
los  suelos  de  las  pampas  de  Chimbóte,  la  descripción  del  proyecto 
y.  finalmente,  el  metrado  y  el  presupuesto  respectivos. — Acompa- 
ña ai  informe  un  plano  a  la  escala  de  1  en  50.000. 


Memoria  de  la  Dirección  de  la  Escuela  de  Ingenieros, 
correspondiente  al  año  1917-18. 

Interesante  documento  que  expone  la  marcha  de  este  plantel 
de  enseñanza  técnica,  durante  el  año  último,  y  al  que  se  agregan 
los  datos  é  informaciones  correspondientes. 

El  Director  de  la  Escuela  de  Ingenieros,  ingeniero  señor  Mi- 
chel  Fort,  señala  en  su  memoria  nuevas  orientaciones  en  la  ense- 
ñanza profesional,  abogando  por  el  establecimiento  de  cursos  li- 
bres de  especialización  y  por  la  intensificación  de  las  practicas  de 
los  cursos,  á  los  que,  según  se  desprende  de  la  relación  de  los 
trabajos  realizados  en  el  curso  del  año  escolar,  ha  dedicado  parti- 
cular atención. — Especial  acápite  merece  al  ingeniero  señor  Fort, 
la  enseñanza  militar,  que  como  se  sabe,  ha  sido  establecida  mer- 
ced a  su  iniciativa,  insinuando  la  extensión  de  esos  estudios,  me- 
diante la  creación  un  curso  especial  de  aviación. 

Los  alumnos  matriculados  han  sido  174,  habiendo  alcanzado 
éxito  satisfactorio  en  las  pruebas  correspondientes  un  66  %. 

Según  el  documento  citado  el  número  total  de  ingenieros  di- 
plomados es  de  335  y  51  agrimensores,  habiendo  fallecido  41  de  ios 
primeros  y  14  de  los  segundos. 
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La  Sociedad  de  Ingenieros  y  la  situación 
internacional. 

"Los  últimos  acontecimientos  ocurridos  en  la  vecina  repúbli- 
ca de  Chile  que  han  culminado  en  actos  perfectamente  vitupe- 
rables contra  nuestros  compatriotas  residentes  en  ese  territorio 
y  en  las  provincias  peruanas  de  Tacna,  Arica  y  Tarapacá,  inde- 
bidamente retenidas  por  Chile,  como  consecuencia  de  la  gfuerra 
del  Pacífico,  han  provocado  la  gfeneral  protesta  del  país  y  nuestra 
institución  ha  creído  conveniente  participar  de  ella,  dirigiendo  un 
mensaje  á  los  profesionales  de  las  Américas,  documento  cuyo 
texto  damos  á  continuación: 

MENSAJE  DE  LOS  MIEMBROS  DE  LA  SOCIEDAD  DE  INGENIEROS  DEL 
PERÚ  A  LOS  INGENIEROS.  INDUSTRIALES  Y  HOMBRES  DE 
NEGOCIOS  DE  NORTE,  CENTRO  Y  SUD  AMÉRICA 

Vencedor  Chile  en  la  gfuerra  que  declaró  á  Bolivia  y  el  Perú 
en  1879,  impuso  á  este  país  el  tratado  de  Ancón,  en  virtud  del  cual 
pasaron  á  su  poder  el  departamento  de  Tarapaca  y  las  provincias 
de  Tacna  y  Arica,  estaii  últimas  hasta  que,  diez  años  después,  un 
plebiscito  fijara  su  definitiva  nacionalidad. 

Tarapacá  y  los  territorios  bolivianos  limítrofes,  conquistados 
también  por  Chile,  encierran  el  yacimiento  de  nitrato  más  g-ran- 
de  que  existe,  y  han  dado  á  Chile  el  monopolio  de  esa  sustancia  en 
el  mundo,  constituyendo,  la  renta  fiscal  derivada  de  ese  monopolio, 
la  mayor  indemnización  que  haya  pag^ado  país  vencido  algfuno. 

El  plebiscito  que  debía  decidir  de  la  suerte  definitiva  de  Tac- 
na y  Arica  no  se  ha  efectuado,  a  pesar  de  haberse  vencido  más  de 
tres  veces  el  plazo  estipulado. 

Señalamos  así  netamente  los  hechos  que  han  dado  orííjen  al 
entredicho  en  que  estamos  con  nuestros  vecinos  del  sur.  No  pre- 
tendemos deslindar  responsabilidades  históricas,  ni  investigfar  las 
causas  que  han  impedido  la  realización  del  plebiscito,  ni  renovar 
el  debate  jurídico  acerca  de  la  caducidad  consecuencial  del  tratado 
de  Ancón.  Tampoco  pedimos  ni  pediremos  equidad  a  Chile,  ni 
apoyo  material  a  nación  al^j^una.  Nos  dii-¡tfimos  á  los  hombres  de 
ciencia  y  de  trabajo  del  continente  para  decirles: 
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La  naturaleza  nos  debía  compensaciones,  La  sequedad  de 
nuestra  costa  necesitaba  irrig-ación  artificial  y  para  vencer  la  im- 
ponente barrera  de  ios  Andes  se  requerían  costosas  vías  de  comu- 
nicación; necesidades  nacionales  que  el  salitre  nos  iba  á  permitir 
satisfacer.  Otras  riquezas  se  han  descubierto  y  se  descubrirán 
en  nuestro  suelo,  que  esta  g-eneración  y  las  pj-óximas  segfuramen- 
te  han  de  explotar.  Pero,  si  bien  la  pérdida  de  la  reg-ión  salitrera 
ha  representado  para  el  Perú  el  retroceso  ó  la  paralización  de  su 
prog-reso  por  cien  años,  no  dicta,  por  cierto,  nuestra  actitud  la  co- 
dicia de  esas  riquezas,  en  peligro  de  desaparecer  muy  pronto,  por 
otra  parte  á  medida  q'  la  explotación  se  in  tensifica  disminuye  la  exis 
tencia  de  los  yacimientos,  mientras  que  la  creciente  fabricación  del 
nitrato  artificial  abarata  su  precio.  Nó.  Es  q ue  el  sentimiento  nacio- 
nal se  ha  conservado  y  se  conserva  en  nuestro  país  inalterable  en 
el  sentido  de  que  Tacna,  Arica  y  Tarapacá  son  y  deben  ser  siem- 
pre peruanos-  Y  ese  sentimiento  se  aviva  hoy  que  la  g-uerra 
mundial  ha  consag-rado  definitivamente  los  derechos  de  los  pue- 
blos y  el  principio  de  la  reconstitución  de  las  nacionalidades  des- 
membradas. Entre  el  Perú  y  Chile  no  habrá  avenimiento,  mien- 
tras este  país  ocupe  por  la  fuerza  territorios  peruanos.  Y  si  la 
cuestión  pendiente  afecta  directamente  sólo  á  ellas,  interesa  me- 
dianamente á  otros  é  imponen  á  casi  todos  los  pueblos  de  América 
g-randes  preocupaciones  internacionales. 

De  modo,  pues,  que  no  sería  posible,  de  subsistir  esa  situa- 
ción, que  imperara  en  toda  la  América  una  paz  sólida  y  duradera, 
única  á  cuya  sombra  podrían  prosperar  la  ciencia,  la  industria  y  el 
comercio. 

El  presente  prepara  tales  sanciones  y  el  porvenir  encierra, 
sin  duda,  tales  sorpresas,  que  las  naciones  que  saben  convalecer 
y  fortalecerse  con  el  trabajo  tienen  derecho  á  esperar  confiada- 
mente el  pagfo,  con  creces,  de  las  deudas  de  la  Historia. 

El  centro  de  la  actividad  humana  va  trasladándose  rápidamen- 
te hacia  los  países  jóvenes  de  América,  capaces  de  contener  pobla- 
ción mayor  que  la  del  resto  del  orbe  y  ser  teatro  de  ios  máximos 
esfuerzos  humanos.  Preparemos  ese  porvenir,  hombres  de  cien- 
cia y  de  trabajo  de  las  tres  Américas,  haciendo  reinar  en  todo  el 
suelo  americano  la  Justicia,  rindiendo  culto  al  principio  de  las  Na- 
cionalidades y  borrando  para  siempre,  de  ese  suelo,  las  huellas  de 
las  fuerza  conquistadora. 

Lima,  1°  de  diciembre  de  1918. 

Augusto  Ag-uirre,  ingeniero  del  gobierno. 

Pedro  Aizcorbe. 

Carlos  Alaiza  y  Roel.  ing-eniero  de  minas,  vice-presidente  de  la 
sociedad  de  ing-enieros  del  Perú,  senador  de  la  República. 

Francisco  Alaiza  y  Paz  Soldán,  ing-eniero  civil  y  de  minas,  ex- 
ministro de  fomento  y  obras  públicas,  ex-presidente  de  la  socie- 
dad de  ing-enieros  del  Perú,  director  de  la  escuela  nacional  de  ar- 
tes y  oficios  de  Lima,  profesor  de  la  escuela  de  ingfenieros. 

Alberto  Alexander  R.,  ing-eniero  del  gobierno,  secretario  de 
la  sociedad  de  ingenieros  del  Perú. 


36 


MOVIMIENTO  DE  LA  SOCIEDAD 


José  Ale jandro  Alvarado,  ing-eniero. 
Francisco  L.  Alvariño,  agricultor. 
José  M.  Alvarez: 

"Luis  R,  Alzamora,  in^'eniero  civil. 
Alfonso  G.  Anderson,  arquitecto. 

Víctor  M.  Arana,  ing-eniero  electricista,  miembro  del  "Ame- 
rican Institute  of  Electrical  Eng^eneers",  antig^uo  ing-eniero  del 
g-obierno,  profesor. 

Ernesto  Arrese  y  Veg^a,  ing-eniero  civil. 

Baldomero  Aspíllagfa,  ing-eniero  de  minas,  de  la  firma  "Aspí- 
ilaga  Hnos". 

E.  Ramón  Aspíllag-a,  ingeniero  civil. 

Jorge  Badani  y  Chávez,  ingeniero  civil. 

Germán  Balarezo  y  Camino,  ingeniero  de  minas. 

José  Balta,  ingeniero  de  minas,  ex-presidente  de  la  sociedad 
ingenieros  del  Perú,  ex-ministro  de  fomento  y  de  hacienda,  dipu- 
tado, profesor  de  la  escuela  de  ingenieros  de  Lima,  presidente  de 
la  sociedad  geográfica  de  Lima,  miembro  correspondiente  del 
centro  de  ingenieros  de  Buenos  Aires. 

Gastón  Basadre  G.,  ingeniero  civil. 

Santiago  M.  Basurco.  ingeniero  civil,  doctor  y  catedrático  de 
la  facultad  de  ciencias,  miembro  correspondiente  del  instituto  de 
Chile,  antiguo  ingeniero  del  gobierno. 

Percy  E.  Batchelor. 

Julio  G.  Behrens.  ingeniero  del  gobierno. 
Antonio  Beingolea,  teniente  coronel. 
Octavio  Bernal. 

Enrique  Bianchi,  arquitecto  del  gobierno,  profesor  de  la  es- 
cuela de  ingenieros. 

Pablo  A.  Boggio.  ingeniero  del  gobierno. 

José  J.  Bravo,  ingeniero  de  minas,  ex-presidente  de  la  socie- 
dad de  ingenieros  del  Perú,  profesor  de  la  escuela  de  ingenieros 
de  Lima,  director  del  cuerpo  de  ingenieros  de  minas  y  aguas. 

LuisJ.  Bromberg. 

Roberto  E.  Busalleu.  ingeniero  civil. 

Adolfo  Bustamante  y  O.,  ingeniero  civil. 

Hermilio  Cabieses.  ingeniero  de  minas. 

Fernando  Carbajal.  ingeniero  de  gobierno,  miembro  ác.  la 
"American  Society  of  Civil  Enginecrs". 

Nicanor  M.  Carmona,  industrial,  senador  de  la  república. 
Segundo  L.  Carrión,  ingeniero  del  gobierno. 
Alejandro  Casanova,  minero, 
Dante  Castagnola,  ingeniero  de  minas. 

José  G.  Cateriano,  ingenierv)  agrómono,  director  de  la  agricul 
tura  y  ganadería. 

César  A.  Cipriani,  ingeniero  civil,  pi'ofesor  de  la  escuela  de 
ingenieros  de  Lima. 

Carlos  A.  Cordero. 

Enriq  ue  Coronel  Zegarra,  ingcniei'o  civil,  ex-ministro  de  fo- 
mcnt(j  y  obras  i)úblicas,  senador  de  la  república. 
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Felipe  A.  Coz.  ¡ng^eniero  de  minas,  profesor  de  la  escuela  de 
Lima. 

Máximo  A.  Crespo  de  la  Cruz,  ing-eniero. 
Elio  A.  Dalmau,  ing-eniero  de  minas. 
Luis  A.  Delg-ado,  minero. 

Marco  Aurelio  Deneg-ri,  ing-eniero  de  minas,  ex-director  del 
cuerpo  de  ingenieros  de  minas  y  ag-uas. 

Oscar  Díaz  Dulanto,  ingeniero  de  minas. 

Ernesto  Diez  Canseco,  ing-eniero  de  minas,  senador  de  la  re- 
pública. 

Augusto  Dorca  García. 

Enrique  I.  Dueñas,  ingeniero  de  minas. 

Guillermo  O.  Dunstan,  ingeniero  de  minas,  ex-diputado  á 
cong-reso. 

Teodoro  Elmore,  ing-eniero  civil,  ex-ministro  de  fomento  y 
obras  públicas,  ex-presidente  de  la  sociedad  de  ing^enieros  del  Pe- 
rú, profesor  de  la  escuela  de  ingenieros  de  Lima. 

Rafael  Escardó,  ing-eniero  ag-rónomo. 

Ricardo  Escobar. 

Agfustín  Espinoza,  ing-eniero  civil,  ex-director  de  obras  públi- 
cas, ex-profesor  de  la  escuela  de  ingenieros  de  Lima. 
Roberto  Espinoza  L, 
Ramiro  Ferradas,  ingeniero  civil. 
Arturo  Fernandez,  ingeniero  de  minas. 
Eulogio  Fernandini  y  C. 
Eugenio  A.  Flechelle,  ingeniero. 
Oscar  E.  Flores. 

Alejandro  Flores  Araoz,  ing-eniero  de  minas,  secretario  del 
cuerpo  de  ing^enieros  de  minas  y  aguas. 

Fernando  C.  Fuchs,  ingeniero  de  minas,  ex-presidente  de  la 
sociedad  de  ingenieros  del  Perú,  ex-ministro  de  gobierno,  profe- 
sor de  la  escuela  de  ingenieros,  diputado  á  congreso. 

Godofredo  García,  ing-eniero  civil  y  doctor  en  ciencias,  profe- 
sor de  la  escuela  militar. 

Pedro  García  Gastañeta,  ingeniero  del  gobierno. 

Aurelio  García  y  Lastres,  ingeniero  de  minas,  ex-ministro  de 
hacienda  y  comercio,  gerente  del  banco  popular. 

Flavio  Gerbolini,  industrial. 

J.  Ernesto  Gianella,  ingeniero,  profesor  de  la  escuela  de  artes 
y  oficios  de  Lima. 

Alfredo  Gildemeister  minero. 
Oswaldo  González  Moreno,  industrial. 
Felipe  González  del  Riego,  ingeniero  civil. 

Alejandro  Guevara,  ingeniero  civil,  ex-presidente  de  la  socie- 
dad de  ingenieros  del  Perú,  profesor  de  la  escuela  de  Lima  y  de 
la  militar  de  Chorrillos,  director  del  cuerpo  de  ingenieros  civiles. 

Eugenio  A.  Guillet,  ingeniero  civil. 

Casimiro  Gutiérrez  Maducño,  ingeniero  agrónomo. 
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Edmundo  N.  de  Habich,  ex-director  de  fomento,  profesor  de 
la  escuela  de  ingenieros  y  de  la  de  ag-ricultura  de  Lima. 
Hans  Hansen- 
José  L.  Hansa,  minero. 
Sántiagfo  Hart  Campbell. 
Celso  Herrera,  ing-eniero  de  minas. 
Eduardo  Hinojosa,  ingeniero  civil. 

Jorge  W.  Hohagen.  ingeniero  de  minas,  ex-director  de  la  es- 
cuela de  minería  de  Potosí  y  ex-director  de  la  casa  de  moneda  de 
Potosí. 

Ludovico  Hurwitz. 

Victor  F.  Isla,  ingeniero  agrómono. 

Alejandro  de  la  Jara  y  Ureta,  ingeniero  industrial,  profesor 
de  la  escuela  de  agricultura. 

Luis  B.  Jara  millo  Infante,  ingeniero  de  minas. 

Carlos  P.  Jiméuez,  ingeniero  del  gobierno. 

Alberto  Jochamovitz,    ingeniero  de  minas,  director  de  aguas. 

Enrique  Larosa,  ingeniero  electricista  y  de  minas,  profesor 
de  la  escuela  de  ingenieros  de  Lima  y  de  la  militar  de  Chorrillos- 

Ezequiel  Lasarte,  ingeniero  de  gobierno. 

Enrique  León,  ingeniero  de  minas- 
Santiago  León  G.,  ingeniero  mecánico. 

Carlos  I.  Lissón,  ingeniero  de  minas,  doctor  y  catedrático  de 
la  facultad  de  ciencias,  profesor  de  la  escuela  de  ingenieros  de  Li- 
ma, m.iembro  de  la  "Societé  Geologiq  ue  de  France",  déla  "Seis- 
mological  Society  of  América''  y  de  la  "American  Geographical 
Society  of  New  York": 

Félix  A.  Loayzaí  minero. 

Juan  Antonio  Loredo,  ingeniero  de  minas,  ex-dircctor  de  fo- 
mento, ex-profesor  de  la  escuela  de  ingenieros  de  Lima,  ex-presi- 
dente  de  la  sociedad  ingenieros  del  Peni,  profesor  de  la  escuela 
de  artes  y  oficios,  miembro  correspondiente  del  centro  nacional 
de  ingenieros  de  Buenos  Aires. 

Cristóbal  de  Lozada  y  Puga,  ingeniero  de  minas. 

Guillermo  Llanos  Malpartida,  ingeniero  agrómono. 

Fermín  Málaga  Santolalla,  ingeniero  civil  y  de  minas,  ex-mi- 
nistro  de  fomento  y  obras  públicas,  diputado á  congreso. 

Francisco  Enrique  Málaga. 

G.  Marca  Romero,  ingeniero. 

Luis  Marrón  Correa. 

Manuel  G.  Masías,  ingeniero  de  minas,  director  de  obras  pú- 
blicas. 

LuisG.  Maura,  ingeniero. 

Luis  Maurer,  industrial,  de  la  firma  "Ciurlizza  y  Maurer". 
Augusto  Maurer,  industrial. 
Aníbal  Maurtua,  publicista. 

Alfredo  Mendiola,  ingeniero  civil,  profesor  de  la  escuela  de 
ingenieros  de  Lima. 

Nemesio  Mesa,  ingeniero  civil. 
José  Miculicich,  industrial. 
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Catalino  S.  Miranda,  ing-eniero  de  minas. 
José  Carlos  Mog-nascbi. 

M.  Antonio  Mujica,  in«-eniero  de  miaas  diputado  á  cong^reso. 

Manuel  Miijica  y  Carassa,  minero,  senador  de  la  república. 

Julio  S.  Nash,  industrial. 

Ricardo  S.  Nieto,  ingfeniero  de  minas. 

Santiag-o  Noriega  del  Aguila. 

Alberto  Noriega,  ingeniero  de  minas,  ex-presidente  de  la  so- 
ciedad de  ingenieros  del  Perú,  profesor  de  la  escuela  de  ing-enie- 
ros  de  Lima . 

César  A,  Novoa,  ingeniero  industrial. 

Tomás  D'  Ornellas,  ingeniero   electricista,   ex-profesor  de  la 
escuela  de  ingenieros  de  Lima. 
Luis  Guillermo  Ostolaza. 
Carlos  Otero. 

Carlos  Oyague  y  Calderón,  ingeniero  del  gobierno. 

Aug-ustoA.  Pautrat,  ingeniero  del  gobierno. 

Vicente  Pazos  y  Sacio,  ingeniero  de  minas. 

Arturo  Pérez  Figuerola.  director  de  fomento,  profesor. 

Eduardo  Paz  Soldán,  ingeniero. 

Marco  A.  Pérez. 

José  Pflucker  Tejeda,  ingeniero. 
Antonio  Picaso  y  P.,  ingeniero. 
Amadeo  de  Piérola,  minero. 
Germán  Porras,  ingeniero  de  minas. 
Eduardo  Paz  Soldán,  ingeniero. 

Juan  Portocarrero  C,  ingeniero  del  gobierno,  profesor  de  la 
escuela  de  agricultura  de  Lima. 

Carlos  Posth,  ingeniero  de  minas. 

David  Pomacondor  García,  ingeniero  de  minas. 

Manuel  Prado,  ingeniero  civil,  doctor  y  cated rático  de  la  fa- 
cultad de  ciencias. 

Lizandro  A.  Proaño,  minero. 

Alberto  Protzel . 

José  R.  de  la  Puente,  ingeniero  del  gobierno,  profesor  de  la 
escuela  militar. 

Ismael  de  la  Puente,  ingeniero  civil. 

Ricardo  Ramos,  ingeniero  de  minas,  vice-presidente  de  la  so- 
ciedad de  ingenieros  del  Perü.  senador  de  la  república,  profesor 
déla  escuela  de  ing-enieros  de  Lima. 

Ulises  Reátegui  Morey,  ingeniero  civil  diputado  á  cong^reso. 

Alberto  Regal,  ingeniero  civil. 

Julio  E.  Ribeyro,  ingeniero  civil,  diputado  á  congreso. 

Joaquín  A.  Rigau.  ingeniero  civil,    ex-ingeniero  del  gfobierno, 

Gustavo  E.  Riofrio,  ingeniero  de  minas. 

Roberto  C.  Risso,  industrial. 

Gil  Rivera  Plaza,  ingeniero  de  minas. 

Carlos  Rizo  Patrón,  minero, 

Lizandro  Rodríguez  Frías. 

Pedro  Reselló  R.,  agrimensor. 
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Carlos  Romero  Sotomayor,  ino^eniero  de  gfobierno. 
-   Mig-uel  Rubio,  ing-eniero  civil,  diputado  á  coug-reso. 
Enrique  A.  Ruiz  B.,  coronel. 

Jenaro  M.  Saavedra,  ingeniero  de  minas,  profesor  de  la  escae- 
la  de  artes  y  oficios  y  de  la  escuela  naval. 
Guillermo  Saco  Vértiz. 

Pascual  Saco  Laufranco,  ingeniero  agrómono,  profesor  de  la 
escuela  de  agricultura  de  Lima. 

Ricardo  San  Cristóbal,  ingeniero  de  minas. 
Luis  E.  Serrano,  ingeniero  de  minas. 

Enrique  E.  Silgado,  ingfeniero  civil,  ex-profesor  de  la  escuela 
de  ingenieros  de  Lima,  presidente  de  la  comisión  nacional  del 
congfreso  sudamericano  de  ferrocarriles. 

Umberto  Solari  y  Hurtado. 

Luis  Solís  García,  ing-eniero  de  minas. 

Julio  O-  Solano,  ingeniero  agrómono. 

Jorge  Sousa,  ing-eniero  de  minas. 

Guillermo  Talleri  Raineri,  ingeniero  de  minas. 

Eduardo  Taller!  Raineri.  ingeniero  de  minas. 

Ricardo  Tizón  y  Bueno,  ing-eniero  civil,  presidente  de  la  so- 
ciedad de  ing-enieros  del  Perii  y  del  cuerpo  técnico  de  tasaciones, 
socio  honorario  de  la  sociedad  colombiana  de  ingenieros,  y  corres- 
pondiente del  centro  nacional  de  ingenieros  de  Buenos  Aires,  del 
instituto  de  ingenieros  de  Chile  y  de  la  asociación  política  del  Uru- 

Octavio  Tudela  Lavalle,  ing-eniero  del  g-obierno. 

Augusto  F.  Umlauff,  ingeniero  y  ex-director  de  la  escuela  de 
minas  de  Oruro. 

Valdizán  Darío,  ingeniero  de  minas  al  servicio  del  gobierno, 
ex-presidente  de  la  sociedad  de  ing-enieros  del  Perú. 

Manuel  Valladares. 

Roque  Varg-as  Prada,  ingeniero  civil. 

José  F.  Vasquez  Benavides. 

Pablo  G.  Vidalón,  ingeniero  de  minas,  diputado  á  congreso. 

Julio  C.  Vila,  ing-eniero  civil. 

José  G.  Voto  Bernales,  ingeniero  del  gobierno. 

Guillermo  A.  Wagner,  ingeniero  de  minas. 

Isaac  Zapater,  teniente  coronel. 

Ramón  Zavala  y  Zavala,  ing-eniero  de  minas. 

Germán  D.  Zevallos,  ingeniero  del  gobierno. 


Con  los  sucesos  (jue  hemos  citado  se  relacionan  las  siguientes 
comunicaciones  teleg-ráficas: 

Ingeniero  doctor  Eugenio  Gómez,  rector  universidad  repu- 
blicana, miembro  correspondiente  sociedad  ingenieros  Perú.  —  Bo- 
fifotíi, — Sociedad  Ingenieros  Perú  envía  por  correo  mensaje  inge- 
nieros, industriales  Coloml)ia  rofei^ente  actualidad  internacional 
sud  americana,  pidiendo  apoyo  moral  para  que  problema  pendiea- 
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te  Perú  Chile  sea  resuelto  conforme  principios  justicia,  derecho, 
único  medio  lograr  paz  permanente  proficua  Sud  América. 
Presidente  Sociedad  Ingenieros, 


Bog'otá  9  de  diciembre  de  1918. — Sociedad  Ingenieros;  Lima. 
— Deploro  sucesos  han  intranquilizado  sociedad  peruana.  Hag-o 
votos  todo  arreglo  de  acuerdo  justicia  derecho,  consolidando  sola- 
ridad  latino  americana. 

Etige7iio  Gómez. 


Oyón.  10  de  diciembre  de  19018. — Presidente  sociedad  inge- 
nieros.— Lima. — Reunidos  comicio  mineros  asiento  acordamos 
por  su  órgano  protestar  atentados  practicados  por  chilenos,  como 
felicitar  sociedad  por  labor  defensa  derechos  Perú,  ofreciendo 
caso  necesario  contingente  sangre  peculio.  Luis  Delgado,  Lino 
Díaz  alcalde;  Ignacio  Vallejos,  Amadeo  Quiroz,  Victor  Prada, 
Marcial  Vallejo,  Abel  Quiroz,  David  Martel,  Mig^uel  Diaz,  Jesús 
Gutiérrez.  Leoncio  Vallejos,  Juvenal  García,  Delgado  hermanos, 
Calendario  Cabello,  Adán  Vallejos,  Ambrosio  Roca,  Emilio  López 
Juan  Salinas,  José  Sabroso;  siguen  más  de  ochenta  firmas. 


Lima,  diciembre  12  de  1918, — Luis  Delg-ado. — Oyón,— Nom- 
bre Sociedad  Ingenieros  aofradezco  telegrama  valorizando  actitud 
patriótica  usted  y  demás  parsonas  notables  esa. 

Presidente  Sociedad  Ingenieros 


Con  motivo  de  la  terminación  del  conflicto  mundial  se  han 
cambiado  los  siguentes  mensajes: 

Lima.  14  noviembre  1918. — Ingeniero  Menocal. — Presidente 
República. — Habana. — Tocando  parte  principal  heroica  Cuba  en 
triunfo  ideales  justicia,  libertad,  saludamos  eminente  colega. 

Presidente  Sociedad  Ingenieros. 


Habana.  16  noviembre  1918. — Presidente  Sociedad  Ingenie- 
ros.— Lima. — Ag-radezco  y  estimo  altamente  á  los  miembros  to- 
dos de  la  ilustre  Socieda  de  Ingenieros  de  Lima,  mis  dig'nos  com- 
pañeros, su  muv  cordial  saludo  con  motivo  del  tiempo  de  los  idea- 
les de  justicia  y  libertad,  haciendo  sinceros  votos  por  la  grandeza 
y  prosperidad  de  la  nación  peruana. 

M.  G.  Menocal,  Presidente  de  la  República  de  Cuba. 
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Lr¡ma,14  noviembre  1918,  — Lauro  MiiUer. — Rio  Janeiro. — A- 
sociándonos  jiibiio  nación  hermana  enviamos  cordial  saludo  emi- 
nente coleg"a. 

Presidente  Sociedad  Ingenieros. 

Nuevos  Socios 

Han  merecido  la  aceptación  dal  Directorio  como  socios  de 
nuestra  institución,  los  señores  Manuel  Ayarza,  Julio  G.  Behrens 
Mario  Da  Fieno,  Germán  Echecopar,  Paul  Truel,  Adriano  Bie- 
lich,  Francisco  Javier  Suárez,  Augfusto  Rey  na  Farge,  Aquiles  S.» 
Venegas  y  Ernesto  Devéscovi. 

Socios  correspondientes. 

Igualmente,  se  ha  conferido  el  título  de  socios  correspondien- 
tes á  los  señores  ingenieros  J.  A.  L.  Wadel  y  Frederick  G-  Clapp, 
residentes  en  New  York,  y  al  señor  F.  C.  Robinson,  químico  de 
la  refinería  Atlantic  Refining       de  Filadelfia. 

Conversación  profesional 

En  la  noche  del  lunes  16  de  diciembre  tuvo  lugar  en  nuestro 
local  una  interesante  conversación  profesional  sustentada  lucida- 
mente por  el  señor  Julio  G.  Behrens.  ingeniero  peruano  recién 
llegado  á  esta  capital  después  de  habei'  ejercido  con  todo  éxito  la 
profesión  en  México,  Guatemala  y  la  República  Argentina. 

El  señor  Behrens  hizo  conocer  al  crecido  número  de  socios 
que  asistió  á  la  reunión,  las  obras  de  saneamiento,  puerto  é  irri- 
gación ejecutadas  bajo  su  dirección  en  los  paises  citados,  mos- 
trando planos,  perfiles  y  documentos  ilustrativos  para  dar  una  i- 
dea  exacta  de  la  importancia  y  magnitud  de  los  trabajos  realiza- 
dos por  él. 

Nombramiento 

Nuestro  consocio,  ingeniero  señor  Héctor  F.  Escardó,  ha  me 
recido  del  supremo  gobierno  el  nombramiento  de  ministro  de  es. 
tado  en  la  cartera  de  hacienda  y  comercio,  recibiendo  con  tal 
motivo  las  felicitaciones  de  sus  amigos  y  compañeros  de  profe- 
sión. 

Necrología 

t  ING.  AURIOI.IO  KUIZ  HUIDOBRO 

Victima  de  violenta  enfermedad  y  en  la  ciudad  de  Oyón,  lu- 
gar al  q  ue  lo  llevaba  el  desempeño  de  una  comisión   de  carácter 
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profesional,  dejó  de  existir,  el  3  de  diciembre,  del  año  pasado 
nuestro  consocio,  ing-eniero  Aurelio  Ruiz  Huidobro. 

Era  el  señor  Huidobro  profesional  de  altos  merecimientos, 
que  había  sabido  distinguirse  notablemente  desde  que  recibió  su 
título  en  la  Escuela  de  Ingfenieros  de  Liraael  año  1900.  Solicitados 
sus  servicios  en  1901,  se  dirijió  á  la  fundición  de  "El  triunfo",  ins- 
talada en  el  Cerro  de  Pasco,  hasta  pocos  meses  después  en  que 
pasó  á  la  Cerro  de  Pasco  Mining-  Company  y  posteriormente  tra- 
bajó en  el  levantamiento  de  los  planos  catastrales  del  menciona- 
do asiento  minero  y  del  de  Morococha.  Fué  deleg-ado  de  minería 
en  Yauii  de  1905  á  1907  y  al  año  sig-uiente  ocupó  alto  puesto  en  la 
Compañía  Minera  de  Cerro  de  Pasco  hasta  que  entró  á  formar 
parte  del  personal  técnico  de  la  Compañía  Minera  Backus  y 
Johnston  en  Casapaica,  al  servicio  de  la  cual  ha  fallecido. 

La  Sociedad  de  Ingfenieros  contaba  al  señor  Huidobro  en  el 
número  de  ñus  socios  vitalicios  y  en  el  seno  de  ella  su  desapari- 
ción ha  causado  verdadero  pesar. 


t  ING.  VICTOR  F.  ISLA. 

La  muerte  del  ing-eniero  Victor  F.  Isla,  acaecida  el  día  18  de 
diciembre,  resta  al  cuerpo  prefesional  un  elemento  de  valía  y  de 
significación 

Ei  ingeniero  Isla  hizo  sus  estudios  en  la  escuela  de  agricultu- 
ra de  esta  capital,  terminados  ios  cuales  mereció  del  gobierno  la 
honrosa  distinción  de  ser  comisionado  para  practicar  estudios 
sobre  el  cultivo  científico  del  jebe  en  las  posesiones  inglesas  de  la 
India  y  de  la  Oceanía,  donde  permaneció  más  de  cuatro  años.  A 
su  regreso  al  Perú  se  le  confió  la  organización  de  la  Estación  Ex- 
perimental del  Jebe  en  la  ciudad  de  Iquitos,  cuya  dirección  ejer- 
ció hasta  que  por  circunstancias  de  diverso  orden  ese  instituto  se 
clausuró,  no  obstante  los  buenos  resultados  obtenidos  durante  su 
funcionamiento,  gracias  á  la  competencia  y  contracción  del  inge- 
niero Isla. 

Ya  en  Lima,  se  le  encomendó  últimamente  el  estudio  de  las 
condiciones  agrícolas  de  la  región  que  debe  atravesar  el  ferroca- 
rril de  Huancayo  a  Ayacucho,  presentando  el  resultado  cíe 
sus  observaciones  en  un  interesante  informe  que  revela  sus  pro- 
fundos conocimientos,  y  su  clara  inteligencia,  sorprendiéndole  la 
muerte  casi  inmediatamente  después  de  haber  dado  cima  a  sus 
trabajos. 

t  JOSÉ   FÉLIX  RAMOS  DÍAZ 

El  23  de  diciembre,  ocurrió  el  sensible  fallecimiento  del  señor 
José  Félix  Ramos,  teniente  2*^  de  la  armada  nacional  y  miembro 
adherente  de  la  Sociedad  de  Ingenieros  desde  comienzos  del  año 
anterior. 
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Oficial  distinjíiiido  de  nuestra  marina,  muy  contraído  al  estu- 
dio y  dotado  de  raras  cualidades  de  energfía,  el  señor  Ramos  supo 
siempre  captarse  el  aprecio  y  la  estimación  de  sus  jefes  y  compa- 
ñeros, quienes,  junto  con  nosotros,  deploran  su  temprana  desapa- 
rición. 

Rectificaciones 

En  el  artículo  publicado  en  la  pajíina  504  del  número  anterior 
con  el  título  "modificación  del  Benzol  para  la  determinación  del 
a<ifua  en  los  aceites  minerales."  firmado  por  el  ing-eniero  señor 
Fernando  C.  Fuchs,  se  ha  omitido  la  palabra  "método"  que  en  el 
citado  título  debe  anteceder  á  la  palabra  "Benzol". 

El  Editorial  de  éste  número  termina  con  la  frase  "desde 
los  comienzos  del  próximo  año"  debiendo  decir:  "desde  loscomien- 
ios  del  presente  año". 
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Memoria  del  presidente  de  la  Sociedad  de  Ingenieros, 
Ing,  Ricardo  Tizón  y  Bueno. 

Señores  socios: 

La  marcha  de  la  Sociedad  durante  el  año  que  termina  hoy, 
queda  descrita  suscintamente  en  la  presente  "memoria". 

MOVIMIENTO    DEL  PERSONAL 

Socios  fallecidos. — Han  fallecido  durante  el  año  los  señores; 

Eduardo  Viñas  Prohias,  Victor  J.  Phillips,  Alejandro!.  No- 
rris,  Germán  Morales,  Bartolomé  Novoa,  Mig-uel  Gallo  Diez,  Car- 
los Gold,  Aurelio  Ruiz  Huidobro,  Victor  F,  Isla,  José  Félix  Ra- 
mos Díaz. 

Socios  honorarios, — Aprobada,  en  junta  g-eneral  de  7  de  ju- 
nio, la  creación  de  la  categ"oría  de  socios  honorarios,  han  sido  a- 
doptados  como  tales  los  señores:  Arturo  Werthemann,  y  Jacobo 
Kraus. 

Socios  co7 respondientes,  - -^'ánc'xowáá^.  igualmente,  en  la  misma 
junta  general,  la  creación  de  socios  correspondientes,  el  direc- 
torio designó  con  ese  carácter  á  los  profesionales  que  se  indican 
á  continuación,  con  el  lugar  de  su  residencia. 

En  Buenos  Aires. — Ing*=*s^  Enrrique  Buty,  Ismael  R.  Dorca, 
Julio  B.  Figueroa.  Otto  Gottschalk,  José  Gutiérrez  Madueño. 

Efi  La  Paz  {Bolivia^,  —  Ings.  Juan  Muñoz  Reyes,  Carlos  Te- 
jada Sorzano. 

En  Río  de  Janeiro. — Ing.  Dr.  Lauro  Muller,  Ing.  Gentil  Nor- 
berto. 

En  Bogotá    Colombia^  . — Ing.  Dr.  Eugenio  J.  Gómez. 
En  Habana  {Cuba) . — Ings.  Mario  G.  Menocal,  José  Ramón 
Villalon. 

E71  Santiago  de  C////^.— Ings.  Santiago  Marín  Vicuña,  Luis 
Rizo  Patrón,  Francisco  Rivas  Vicuña. 

En  New  Tork  {Estados  U'mdos),—lngs:  J.  A.  L.  Wadell, 
Frederik  G.  Clapp, 

E71  Eiladeljia  {Estados  Unidos), — D.  F.  C.  Robinson,  quí- 
mico. 

E71  Guaya guil  [Ecuador). — Ing.  Luis  Alberto  Carbo. 
Efi  Quito  {Ecuador). — Ing.  Luis  A.  Dueñas. 
En  Panamá. —  Ing.  Leopoldo  Arosemena  . 

E71  Santo  Domingo  {Rep.  Dominicana,)  -Ing.  Octavio  Ace- 
vedo. 

Efi  Montevideo  {Uruguay), — Ing.  Luis  P.  Ponce.  Arq.  Ho- 
racio Acosta  y  Lara. 

En  Caracas  {Venezuela), — Ing.  Alberto  Smith. 
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Socios  activos  y  adherentes. — Han  sido  aceptados  como  tales 
por  el  directorio  durante  el  año,  los  sig-iiientes: 

José  Pardo,  Luis  Enrique  Serrano,  Federico  C.  Taboada, 
J.  Félix  Ramos  D.,  Octavio  Tudela  Lavalle,  Gerardo  Marca  Ro- 
mero, Lizandro  Rodrig-uez  Frías,  Antonio  Graña.  José  Pflucker 
Tejeda,  Jorje  Sousa,  Manuel  Moreyra  P.  S.,  Alberto  Reg-al,  Ar- 
turo Bartra,  Ricardo  Dibarbú,  Alberto  Azcorra,  José  Mariano  Be- 
♦  do3'a,  Alberto  Sommarug-a,  Guillermo  Saco  Vertiz,  Juan  Francis- 
co Camino.  Pedro  Roselió,  Arturo  Pérez  Figuerola,  Alberto  Ro- 
drig-uez Pizarro.  Rafael  Valdéz,  Cesar  Zavala  y  Vizcarra.  Segun- 
do L.  Ca  rrión,  José  María  Olivera,  Eduardo  Hinojosa,  Alfredo 
Forg-a,  Alejandro  Bueno  y  de  la  Fuente,  J.  F.  Glidden,  Eduardo 
Villarán,  Cesar  A.  Novoa,  Rafael  Larco  Herrera.  Alberto  Larco. 
Herrera,  Gerardo  San  Cristóbal,  Augusto  Benavides  Canseco,  A- 
dolfo  Morey,  Luis  G.  Maura,  Pedro  A.  del  Carpió  C  Eduardo 
Salgado,  Eduardo  Bustamante  y  O..  Victor  Larco  Herrera.  Abel 
T.  Romero  Portocarrero- José  M.  Alvarez,  Carlos  E.  González, 
Alfredo  D.  Torres  B.,  Alberto  M.  Boza,  Carlos  Boza,  Ernesto 
Sousa,  Salvador  Gutiérrez  Ernesto  E.Marshall,  Alejandro  J. 
Norris;  Máximo  Charlarse  M.,  Timothy  Parkyns  Jones,  Josehp 
H.  Feehan.  Manuel  G.  Montero  y  Tirado,  José  Carlos  Bernales, 
Santiago  Hart  Campbell.  Roberto  Espinoza  I/.,  Luis  B,  Jaramillo 
Infante.  Gastón  Basadre  y  G-,  José  Accame-,  Luis  Mnrrou  Co- 
rrea, Acidalio  Ortiz  Silva.  Germán  Klinge,  Aurelio  García  y  Las- 
tres, Manuel  L.  Mulanovich-,  Luis  A.  Delgado,  Alfredo  Broggi. 
Jorje  A.  Valdizán.  Antonio  Beingolea,  Daniel  C.  Babbitt,  Pedro 
de  Osmn,  Simón  Jochamovitz,  Palmiro  MachiavelUo,  Américo  Ac- 
cinelli,  José  Santiago  Pinza  Perales,  Antero  Aspíllaga,  Percv  L. 
Bactchelor,  Roberto  C.  Tode,  Luis  F.  Moya,  Roberto  Risso,Luis 
Alfredo  Gilardi,  Julio  Cesar  Riyadeneyra,  José  L.  Hanza,  Manuel 
Quimper,  Gregorio  Llanos  Malpartida,  José  Mariano  Rabanal, 
Carlos  A.  Tudela,  Juan  Francisco  Pazos  Várela,  José  Carlos 
Mognaschi,  Augusto  A.  Pautrat,  Frank  Frederick  Hixon,  Alber- 
to Ortigosa,  José  Weinstein,  Enrique  Sverdlov,  G uiller mo  Dyer. 
Walter  James  Spalding,  Santiago  León,  Alberto  Ureta  del  Solar, 
Gerardo  Diez  Galio,  Julio  C,  Ludowieg  Cantuarias,  Manuel  Ayar- 
za,  Juan  E.  Miller,  Julio  G.  Behrens,  Francisco  Javier  Suárez, 
Mario  Da  Fieno,  Germán  Echecopar,  Adriano  Bielich.  Paul 
Truel,  Aquiles  S.  Venegas,  Augusto  Reyna  Farge,  Ernesto  De- 
véscovi. 

Existencia  actual.-  -Al  31  de  diciembre  de  1917,  el  número  de 
socios  era  de   362 


Han  ingresado:  como  honorarios   2 

como  correspondientes   25 

como  activos  y  adherentes .. .     114      141  503 
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debiendo  descontarse:  por  fallecimiento   10 

por  haber  pasado  de  activos  á 

honorarios   ....  2 

por  renuncia   1 

por  separación   14  27 


siendo,  por  consig-uiente,  el  número  total  de  socios  a  la  fecha. .  .47b 
Movimiento  económico 

En  el  presupuesto  que  aprobó  el  directorio  para  el  año  ccó- 
nimo  de  1918,  se  consideró  un  total  de  ing-resos,  igual  al  de  egre- 


sos, ascendente  á  ,  Lp.  1047.6.00 


El  movimiento  efectivo  ha  sido  así: 

Total  de  incrresos  Lp.  2142-949 

Total  de  egresos   1631.201 

Saldo  Lp.  511.748 

Este  saldo  se  halla  representado  así: 

Depósito  hecho  en  la  caja  de  ahorros  para  incrementar  el 

fondo  del  local                                                      Lp.  373.694 

En  efectivo  y  banco  Americano   118.054 

En  documentos  por  cobrar   20.000 

Lp.  511.748 


Boletín 

Nuestro  boletín  "Informaciones  y  memorias"  ha  apreciado 
con  toda  regularidad,  conteniendo  abundante  y  variado  material. 

NUEVO  LOCAL 

No  he  cesado,  durante  el  año,  en  mis  gestiones  para  obtener 
del  gobierno  la  cesión  de  un  terreno  para  nuestro  local  propio. 
I  puedo  asegurar  que  estamos  cerca  de  obtener  esa  cesión,  según 
lo  pei-miten  afirmar  la  buena  disposición  que  para  ello  hemos  en- 
contrado de  parte  de  nuestro  consocio,  el  ingeniero  Masías,  direc- 
tor de  obras  públicas. 

El  total  depositado  en  la  caja  de  ahorros  con  destino  al  nuevo 
local,  asciende  á  Lp.  342.7.83. 

SERVICIO   DE   SECRETARÍA  Y  BIBLIOTECA 

Sesiones. — Se  han  celebrado  12  de  directorio  y  26  de  la  comi- 
sión administrativa.    Las  juntas  generales  han  sido  3. 
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Reparto  de  puhUcac'ioneb. — Se  ha  esmerado  la  secretaría  en 
hacer  lleg-ar  á  los  socios  el  mayor  número  de  publicaciones  técni- 
cas aparecidas  en  el  país,  consultando  las  respectivas  especia- 
lidades. 

Reinitos. — Se  han  reunido,  de  manera  conveniente,  las  foto- 
grafías de  los  socios.  I  se  han  colocado  en  diferentes  sitios  del 
local  las  de  ingenieros  distinguidos  fallecidos,  fundadores  de  la 
sociedad  \'  otros  antiguos  socios. 

Igualmente  hemos  colocado  en  la  biblioteca  el  retrato  de 
nuestro  compañero  Escardó,  correspondiente  al  valioso  obsequio 
que  hiciera  a  la  sociedad  de  la  hermosa  estantería  de  ese  salón. 

Album  fotográfico. — Me  permito  recomendar  al  nuevo  direc- 
torio la  formación,  que  no  ha  podido  realizar  el  actual,  de  un  ál- 
bum que  contenga  vistas  de  instalaciones  industriales  remitidas 
por  los  socios. 

Biografías  ■profesionales, — Se  ha  restablecido  este  servicio, 
reuniendo  con  vertientemente  los  datos  qae  sobre  su  actuación 
profesional  han  tenido  á  bien  remitir  los  señores  socios. 

Placa  de  benefactores. — Se  ha  llevado  á  la  práctica  un  acuerdo 
del  anterior  directorio,  colocando  la  placa  que  recuerda  los  nom- 
bres de  los  benefactores  de  la  sociedad. 

Placa  homenaje  á  los  ingenieros  muertos  en  pleno  ejercicio  pro- 
fesional.— Se  ha  colocado  otra  placa,  conteniendo  los  nombres  de 
los  ingenieros  Max.  Prado  Ugarteche,  Ricardo  Grau,  Victor  Mo- 
reales.  Enrique  Sayán  Palacios,  Eduardo  Viñas  Prohias. 

Biblioteca . — Han  ingresado  93  nuevas  obras,  con  total  de  164 
volúmenes,  llegando  á  la  fecha  el  total  general  de  volúmenes  de 
nuestra  biblioteca  á  2218. 

Se  ha  hecho  nueva  clasificación  de  los  catálogos,  pai^a  facilitar 
su  mejor  consulta. 

CONFERENCIAS 

Se  han  dado  3  en  nuestro  local: 

Una  por  el  ingeniero  Alberto  Noriega  sobre  "esplotación  de 
minas  y  desarrollo  de  la  minería  en  el  Perú",  el  18  de  enero;  y 

Dos  por  el  ingeniero  César  A.  Cipriani,  sobre  "política  ferro- 
viaria" y  sobre  "la  industria  de  maderas  en  el  oriente"  el  8  de  fe- 
bi-ero  y  19  de  julio  respectivamente. 

CONVERSACIONES  PROFESIONALES 

Han  tenido  lugar  las  siguientes,  sobre  los  temas  que  se  expre- 
san: 

Establecimiento  de  centrales  de  beneficio. 

Industria  siderúrgica. 

Ley  profesional. 

Madcríís  de  Chancha  mayo. 

La  industria  del  peti-óleo. 

Trabajos  del  ingeniero  Behrens  en  México,  Guatemala  y 
Argentina. 
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EXCURSIONES  PROFESIONALES 

Se  han  realizado  las  indicadas  en  segfuida: 
A  Pachacamac  por  el  ferrocarril  de  Lurín; 
A  la  Atarjea  de  Lima. 
Al  asiento  mineral  de  Casapalca. 

A  la  nueva  población  de  Limatambo.  Lince  y  Lobatón. 

A  las  centrales  hidroeléctricas  de  Yanacoto  y  Chosica. 

La  que  se  preparaba  al  Cerro  de  Pasco,  Smelter,  Goillariz- 
quisca  y  la  Quinua,  fué  suspendida  en  atención  á  la  epidemia  de 
gripe. 

ACTUACIONES  PÚBLICAS 

Han  tenido  lugar  en  nuestro  local: 

Una  actuación  en  honor  del  congreso  nacional  de  la  industria 
minera,  el  8  de  enero; 

Otra  en  homenajea  los  iniciadores  é  impulsadores  de  la  inge- 
niería nacional,  el  17  de  junio; 

Una  tercera,  conmemorando  el  vigésima  aniversario  de  la 
fundación  de  la  sociedad,  el  27  de  octubre. 

FIESTAS   DE  COMPAÑERISMO 

Se  han  realizado,  por  iniciativa  lanzadas  en  el  seno  de  la  insti- 
tución, una  en  honor  del  ingeniero  señor  Escardó  á  su  salida  del 
ministerio  de  fomento;  otra  en  homenaje  á  Polonia  y  los  ingenie- 
ros polacos  venidos  al  Perú,  que  fué  ofrecida  á  nuestro  consocio, 
el  doctor  Edmundo  N.  de  Habich,  y  la  que  se  destinó  a  conme- 
morar el  aniversario  social.  Hallándose  en  preparación,  la  que  se 
ofrecerá  al  mismo  señor  Escardó  por  su  designación  como  minis- 
tro de  hacienda. 

INICIATIVAS  DE  BIEN  PÚBLICO 

Construcción  urbana. — Preocupado  el  directorio  con  los  altos 
precios  alcanzados  por  los  materiales  de  construcción  y  las  consi- 
guientes dificultades  con  que  ha  tropezado  y  tropieza  la  edifica- 
ción urbana,  provocó  una  serie  de  reuniones  de  ingenieros,  arqui- 
tectos y  constructores  para  tratar  la  materia;  como  resultado  de 
las  cuales  se  acordó,  entre  otras  cosas,  pedir  al  gobierno  dispusie- 
ra el  estudio  del  aprovechamieto  industrial  de  las  maderas  de 
Chanchamayo  y  la  aprobación  de  las  ordenanzas  de  construcción 
formuladas  por  la  municipalidad. 

Exportación  de  minerales.— Qqxí  ocasión  de  la  prohibición  de, 
cretada  por  el  gobierno  americano  para  la  importación,  á  ese  país, 
de  matas  de  cobre,  el  directorio  acordó  dirigirse  al  representante 
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diplomático  americano  pidiéndole  que  g-estionara  la  derog-ación  de 
esa  prohibición,  gestión  que  mereció  favorable  acojida. 

Cursos  de  esfecializactón  profesional — También  g-estionó  el 
directorio,  por  ante  el  gobierno,  la  apertura,  en  nuestra  sociedad, 
de  cursos  de  orientación  industrial  y  de  especialiciación  profesio- 
nal, en  forma  de  conferencias  públicas;  iniciativa  que  no  ha  alcan- 
zado todavía  realización,  pero  en  la  que  debe  insistirse,  dada  su 
indudable  importancia. 

Concrifción  vial. — Por  órgano  de  nuestros  consocios  repre- 
sentantes á  congreso,  obtuvimos  que  la  cámara  de  diputados  le- 
vantara el  aplazamiento  en  que  se  hallaba  el  proyecto  de  ley  de 
conscripción  vial  queformulara  el  socio  señor  ingfeniero  Oyague 
y  Calderón  y  que  patrocinara  en  la  cámara  alta  nuestro  también 
consocio  señor  Coronel  Zegfarra.  Desgfraciadamente,  fué  de  nue- 
vo posterg"ada  la  discusión  del  asunto,  á  poco  de  iniciada. 

Premio  al  trabajo. — El  directorio  ha  resuelto  discernir  anual- 
mente un  premio  que  represente  el  aplauso  de  nuestra  clase  pro- 
fesional al  esfuerzo  más  meritorio  realizado  durante  el  año  en  el 
sentido  de  nuestro  progreso  industrial;  iniciativa  que  no  ha  podi- 
de  tener  realización  práctica  este  año,  pero  que  es  de  desear  la  al- 
cance en  el  período  del  próximo  j^irectorio. 

Sinopsis  tndtistrial  de  la  Ainerica  Latina. — Con  el  fin  de  hacer 
conocer  en  las  naciones  americanas  el  estado  actual  industrial 
del  Perú,  y  adquirir  conocimientos  recíprocos,  se  ha  principiado 
la  confección  de  esta  sinopsis  con  datos  referentes  á  nuestro  país, 
Chile,  Urng-iiay  y  Argfentina. 

Vinculación  de  sociedades  técnicas  americanab. — Tendiendo  á 
esta  vinculación,  el  directorio  ha  sostenido  comunicación  é  inter- 
cambio frecuente  de  publicaciones  con  todas  las  asociaciones  de 
técnicos  existentes  en  Latino  América  y  alg-unas  de  Estados  Uni- 
dos y  Canadá. 

Nuestra  sociedad  y  la  actualidad  internacional. — Para  hacer 
lleg-ar  á  conocimiento  de  los  ingenieros,  industriales  y  hombres 
de  negocios  del  continente  la  causa  de  nuestras  actuales  diferen- 
cias con  Chile,  así  como  el  pensamiento  unánime  del  país  á  ese 
respecto,  el  directorio  ha  hecho  circular  profusamente,  en  todos 
los  países  americanos,  un  "mensaje"  esplicatorio. 

Lima,  31  de  diciembre  de  1918. 


Ricardo  Tizón  y  Bueno 
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Sociedad  de  ingenieros 

Balance  al  31  de  diciembre  de  iqiS 


Gastos  ordinarios  variables.   246,4.22 


"Informaciones  y  Memorias"  (Bole- 


Cuentas  por  cobrar   20.0.00 

Fondo  de  reserva   Lp.  349.1.13 

Mensualidades.   591.1.00 

Anualidades    „  •  432.5.00 

Inscripciones   205.0.00 

Extraordinarios   ,  230-3.50 

Subvención  boletín    120.0.CG 

Erogación  biblioteca   ,,  53-0.00 

Rocarabor   ,,  130.2.16 

Billar    20.3.70 

Intereses.   11.3.00 


Lp.  2142.9.49   Lp.  2142.9.49 


S.  E.  u  O. 

Juan  Valdeavellano 
Contador 


J,  A.  Loredo 
Tesorero 
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Memoria  del  Presidente  de  la  Comisión  de 
Publicaciones. 

Lima,  diciembre  31  de  l9l8 
Señor  Presidente  de  la  Sociedad  de  Ingenieros; 
S.  P. 

La  especial  circunstancia  de  haberse  encomendado  en  forma 
amplia  á  la  Comisión  de  Publicaciones,  desde  los  comienzos  del 
presente  año  social,  las  labores  referentes  á  la  revista  "Informa- 
ciones y  Memorias",  que  sirve  de  órgfano  de  publicidad  á  la  ins- 
titución, me  obligfa,  en  calidad  de  presidente  de  la  comisión  cita- 
da, a  hacer  una  exposición  délos  trabajos  por  ésta  realizados  en 
el  periodo  que  termina  en  la  fecha. 


Penetrada  la  Comisión  de  Publicaciones  del  importante  rol 
que,  tanto  en  el  orden  institucional  como  en  el  científico,  toca  de- 
sempeñar á  nuestra  revistase  propuso  dará  "Informaciones  y  Me- 
morias" toda  la  amplitud  posible,  procurándole,  en  especial,  un 
material  de  Jectura  de  origen  y  tendencias  nacionales  y  dándola  á 
la  publicidad  en  forma  no  interrumpida,  mensualmente.  Tales 
propósitos,  sin  embargo,  demandaban  una  base  económica  con  la 
que  no  se  contaba  y  para  obtenerla  fue  menester  llevar  á  cabo  al- 
gunas gestiones  que  tuvieron  éxito  favorable. 

Nuestro  consocio,  ingeniero  Héctor  Escardó,  auspició,  du- 
rante la  época  que  tuvo  á  su  cargo  el  ministerio  de  Fomento,  una 
demanda  de  subvención  ante  el  gobierno,  llevando  á  feliz  térmi- 
no esta  iniciativa;  por  otra  parte,  el  buen  estado  económico  de  la 
Sociedad  permitió  atender  en  alguna  proporción  á  los  gastos  de 
publicidad,  y,  finalmente,  se  pudieron  conseguir  algunas  páginas 
de  avisos  que  completaron  el  renglón  de  los  ingresos. 

La  labor  administrativa,  en  la  que,  desde  luego,  no  ha  inter- 
venido ningún  criterio  especulativo,  queda  expuesta  en  el  balance 
que  se  adjunta  y  del  que  se  desprende  que  los  ingresos  ascendie- 
ron á  Lp.  266.0.05  y  los  egresos  á  Lp.  2o2.470  quedando  un  saldo 
á  favor  de  Lp.  4.2-35.  La  Sociedad  de  Ingenieros  ha  contribuido 
en  los  egresos  con  la  suma  de  Lp.  84. 6-05  que  corresponde  á  Lp. 
7  6  91  por  número. 

Establecida  en  la  forma  expuesta  la  situación  económica  de 
la  revistü,  es  de  todo  punto  indispensable  mantenerla  para  conse- 
guir la  finalidad,  que  con  ella  se  persigue.  Es  necesario  tener  en 
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cuenta  que  el  apoyo  que  la  Sociedad  presta  á  su  órgano  de  publi- 
cidad está  justificado  por  el  hecho  de  ser  "Informaciones  y  Memo- 
rias" un  factor  de  constante  acercamiento  con  el  relativamente 
g-rande  número  de  socios  ausentes  de  la  capital,  contribuyendo 
por  otra  parte,  á  vincular  á  la  institución  con  las  análogas  extran- 
jeras y  permitiendo,  también,  mediante  los  canjes,  tener  abun- 
te  y  provechoso  material  de  lectura  en  nuestra  biblioteca.  Tales 
consideraciones  me  permiten  insinuar  al  Directorio  la  convenien- 
cia de  disponer  en  el  presupuesto  anual  de  la  Sociedad  la  inclu- 
sión de  una  partida  permanente  de  Lp.  9  mensuales  para  los  gas- 
tos de  publicación  de  "Informaciones  y  Memorias",  suma  que  u- 
nida  á  la  subvención  del  Gobierno  -Lp.  10  al  mes-y  á  los  ingresos 
por  concepto  de  avisos  bastan  para  asegurar  en  forma  satisfacto- 
ria la  existencia  de  nuestra  revista. 


"Informaciones  y  Memorias"  se  ha  publicado  durante  el  pre- 
sente año  con  matemática  puntualidad,  permitiendo  así  su  repar- 
tición dentro  de  los  diez  primeros  dias  de  cada  mes.  Me  es  grato 
dejar  constancia  de  no  haberse  formulado  al  respecto,  reclamo 
alguno. 

Se  han  publicado  11  números  que  contienen  738  páginas  de 
lectura,  volumen  no  alcanzado  hasta  ahora  en  los  20  años  que  lle- 
va de  existencia  nuestra  publicación.  El  primer  número  del  año 
comprendiólos  correspondientes  á  los  meses  de  enero  y  febrero 
en  razón  de  haberse  hecho  cargo  de  sus  puestos,  los  miembros 
del  Directorio  actual,  solo  á  fines  del  primer  mes. 

A  fin  de  no  interrumpir  la  continuidad  de  la  publicación,  la 
comisión  ha  tomado  también  á  su  cargo,  el  número  correspon- 
diente al  próximo  mes,  el  que  se  encuentra  listo  para  ser  repar- 
tido. 

La  edición  de  nuestra  revista  ha  tenido  que  ser  aumentada  el 
presente  año  para  poder  atender  á  un  mayor  número  de  socios  y 
á  las  demandas  de  que  ha  sido  objeto. 


Kn  cuanto  al  material  de  lectura,  se  ha  procurado  que  él  co- 
rresponda á  los  fines  de  "Informaciones  y  Memorias",  habiéndo- 
se publicado  no  solo  artículos  de  índole  técnica  ó  informativa  si- 
nó  también  proyectos  é  informes  completos,  como  los  de  los  inge- 
nieros Castañeda,  Portoca rrero,  Jochamovitz  y,  en  forma  de  su- 
plemento, el  del  ingeniero  Sutton.  Además  y  atendiendo  á  la  cir- 
cunstancia hnberse  agotado  la  edición  del  boletín  del  Cuerpo  de 
Ingenieros  de  Minas  y  Aguas  q ue  contiene  el  estudio  del  geólo- 
go alemán  Dr  Steimann  sobre  "Geología  desde  Lima  hasta  Chan- 
chamayo",  trabajo  de  evidente  importancia,  muy  solicitado  por 
los  profesionales  se  resolvió  darle  cabida  en  la  revista,  obteniendo, 
con  tal  fin.  todas  las  facilidades  del  caso  de  la  Dirección  del  citado 
instituto  técnico. 
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La  colaboración  ha  sido  completamente  nacional  ó  referente 
á  cuestiones  propias  del  país. 


La  comisión  manifiesta  su  reconocimiento  á  los  socios  que  se 
han  servido  secundar  sus  labores  y,  en  especial,  á  los  señores  Di- 
rectores del  Cuerpo  de  Ingfenieros  de  Minas  y  Ag^uas  y  de  Salu- 
bridad por  las  atenciones  é  informaciones  que  han  proporcionado 
á  nuestra  revista.  Toca  á  U.  S-  P.,  también,  parte  importante 
en  los  resultados  obtenidos  y  teng-o  especial  agrado  en  hacer 
constar  su  colaboración  entusiasta  al  respecto.  Igualmente  queda 
reconocida  la  comisión  á  los  señores  ingenieros  Torres  Balea- 
zar,  editores  de  nuestra  publicación,  quienes  han  dispensado  las 
mayores  facilidades  en  el  curso  del  año. 


Al  dejar  en  esta  forma  señalados  sus  trabajos  en  el  presente 
periodo  social,  la  Comisión  de  Publicaciones  y,  particularmente 
el  suscrito,  manifiestan  al  Directorio  su  agradecimiento  por  las 
repetidas  muestras  de  confianz  i  que  le  han  merecido. 

De  U.  atentamente  S.  P. 


Alberto  Alexander  R. 
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ANEXOS 


Sociedades   técnicas  de  América  con  las  cuales  la 
institución  mantiene  vinculación. 

ARGENTINA 

Buenos  Aires. — Centro  Nacional  de  Ing-enieros.  Sociedad 
Científica  Arj^-entina,  Sociedad  Central  de  Arquitectos,  Centro 
de  Estudiantes  de  Ing-eniería,  Centro  de  Estudiantes  de  Arqui- 
tectura, Asociación  Argentina  de  Electro — técnicos.  Museo  So- 
cial Argentino,  Sociedad  Química  Argentina,  Centro  Nacional  de 
Ingenieros  Agrónomos,  Sociedad  Argentina  de  Ciencias  Natura- 
les, Sociedad  Forestal  Argentina,  Instituto  Geográfico  Argenti- 
no, Sociedad  Rural  Argentina. 

Córdova. — Centro  de  Estudiantes  de Ing"eniería. 

La  Plata- — Facultad  de  Ciencias  Físicas  y  Astronómicas, 
Facultad  de  Agronomía  y  Veterinaria. 

Mendoza. — Colegio  de  Ingenieros  de  Mendoza. 

BRASIL 

Rio  de  Janeiro. — Club  de  Engenharia. 
Pelotas.  —Centro  de  Cultura  Científica. 

COLOMBIA 

^í>^í?/íi.— Sociedad  Colombiana  de  Ingenieros,  Sociedad  de  A- 
gricultores. 

Medellín. — Sociedad  Antioqueña  de  Ingenieros,  Sociedad  de 
Estudios  Científicos. 

CUBA 

Habana. — Sociedad  Cubana  de  Ingenieros,  Facultad  de  Le- 
tras y  Ciencias. 

CHILE 

Santiago. — Instituto  de  Ingenieros  de  Chile,  Sociedad  Na- 
cional de  Minería,  Sociedad  de  Fomento  Fabril,  Sociedad  Chile- 
na de  Historia  y  Geografía,  Sociedad  Científica  de  Chile,  Sociedad 
Central  de  Arquitectos,  Sociedad  Agronómica  de  Chile. 
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p:cuador 

Asociación  Politécnica  del  Ecuador. 

HONDURAS 

Tegnci^alpa . — Sociedad  de  Ingenieros  de  Honduras. 

MÉXICO  • 

México. — Sociedad  Científica  "Antonio  Alzate",  Sociedad  Me- 
xicana de  Geogfrafía  y  Estadistica,  Instituto  Geológico  de  México, 
Asociación  de  Ingenieros  y  Arquitectos,  Centro  de  Ingenie- 
ros. 

URUGUAY 

Montevideo . — Asociación  Politécnica  del  Ecuador,  Sociedad 
de  Arquitectos,  Centro  Militar  y  Naval,  Instituto  Histórico  y 
Geográfico.  Instituto  Metereológico  Nacional,  Instituto  Nacional 
Fisico-Climatoíógico,  Servicio  Geográfico  Militar,  Asociación  Ru- 
ral del  Uruguay,  Museo  Nacional  de  Agronomía,  Consejo  Nacio- 
nal de  Higiene,  Escuela  Militar,  Universidad  Mayor  de  la  Repú- 
blica. 

VENEZUELA 

Caracas. — Centro  de  Estudiantes  de  Ingeniería,  Colegio  de 
Ingenieros  de  Venezuela,  Academia  de' Ciencias  Físicas,  Matemá- 
ticas y  Naturales. 


MOVIMIENTO  DE  LA  SOCIEDAD 


57 


Publicaciones  con  las  que  mantiene  canjes  el 
boletín  de  nuestra  sociedad 


ARGENTINA 

Buenos  Aires. — Inofeniería,  Anales  de  la  Sociedad  Científica 
Arjícntina,  Revista  de  Ajíricultura.  Revista  del  Centro  de  Estu- 
eiantes  de  Ing-eniería,  Boletín  de  la  Asociación  Arg^entina  de 
Electro  Técnicos,  Boletín  del  Mnseo  Social  Arg-entina,  Anales  de 
la  Sociedad  Argentina,  Agronomía,  Ph.vsis,  Anales  de  la  Socie- 
dad Rui  al  Argentina.  B  )letín  de  Obras  Públicas.  Boletín  del  Mi- 
nisterio de  Agricultura.  B^)letín  del  Congreso  Sudamericano 
de  Ferrocarriles. 

Córdova. — Re.  sta  del  Centro  de  Estudiantes  de  Ingeniería. 

La  Plata. — Revista  de  la  Facultad  de  Agronomía  y  Veterina- 
ria. Estudio  de  las  Ciencias  Físicas  _v  Matemáticas. 

BRASIL 

Rio  de  Janeiro. — Revista  del  Club  de  Engenharía.  Revista 
Marítima  Brasileira.  Brasil  Ferrocarril. 

Pelotas. — Revista  del  Centro  de  Cultura  Scientífica. 

COLOMBIA 

Bogotá.-  -Anales  de  la  Sociedad  Colombiana  de  Ingenieros, 
Revista  Nacional  de  Agricultura. 

Medellin. — Anales  de  la  Escuela  Nacional  de  Minas. 

CUBA 

Habana. — Revista  de  la  Sociedad  Cubana  de  Ing-enieros,  Fo- 
mento, Revista  de  la  Facultad  de  Letras  y  Ciencias.  Revista  de 
Ag-ricultura. 

CHILE 

Santiago. — Anales  del  Instituto  de  Ingenieros  de  Chile,  Bo- 
letín de  la  Sociedad  Nacional  de  Minería,  Boletín  de  la  Sociedad 
de  Fomento  Fabril,  Actes  de  la  Societé  Scientifique  du  Chile. 

ESTADOS  UNIDOS 

Waskingtoti.  —Boletín  úe  la  Oficina  Internacional  de  las  Re- 
públicas Americacas.  The  Smithsonian  Institution,  Washington 
University  Studies,  United  States  Geológica!  Survey. 
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New  Tork. — América  é  Industrias  Americanas,  Exportador 
Americano,  El  Ing^eniero  Contratista,  The  Traveleing-  Asotiation, 
Procedino^  of  the  American  Institute  of  Electrical  Engineers. 

Bu/falo.  —  La  Hacienda. 

Califo7'ma. — The  Echang  Departament  University  of  Cali- 
fornia Librar}'. 

Chicago, — Journal  of  the  Western  Societ}^  of  Engfineers. 

Manchester. — Manchester  Literary  and  Philosphical  So- 
ciety . 

MÉXICO 

México --k.Ví'd\^%  de  la  Sociedad  Científica  "Antonio  Alzate", 
Boletín  de  la  Sociedad  Mexicana  de  Geografía  y  Estadística.  Bo- 
letín Oficial  de  la  Secretaría  de  Agricultura  y  Fomento,  Anales 
del  Instituto  Geológico  de  México,  Boletín  de  Ingenieros,  Boletín 
de  Petróleo,  Tohtli. 

URUGUAY 

Montevideo. — Revista  de  la  Asociación  Politécnica  de  Uru- 
guay, Arquitectura,  Revista  del  Centro  Militar  y  Naval. 

Revista  de  la  Asociación  Rural  del  Urugua}^  Anales  de  la  Escue- 
la Militar,  Boletín  del  Ministerio  de  Hacienda,  Revista  mensual 
de  Id  Cámara  Mercantil  de  Productos,  Boletín  del  Servicio  Geo- 
gráfico Militar,  Revista  de  la  Enseñanza  Secundaria  y  Preparato- 
l  ia.  Revista  del  Instituto  Nacional  de  Agronomía,  Boletín  del  Ins- 
tituto Naciunal  Físico-Climatológico. 

VENEZUELA 

Caracas. — Revista  de  Estudios  de  Ingeniería. 

AUSTRALIA 

Melbourne. — Proceedinsg  of  the  Australian  Institute  of  Mi- 
nin  Engineers. 

Brishane. — The  Mining  Journal  of  Queensland. 

Peerth. — BuUetín  of  the  Geological  Survey  of  Western  Aus- 
tralia . 

FRANCIA 

Paris  . — BuUetín  de  l'Association  des  Chimistes,  Societé  de 
Geogrphie  Comerciale  de  París,  Societé  des  Ingénieurs  Civiles 
de  France. 

Sa'intc  Eticniie. — Societé  de  L'  Industrie  Minérale. 

ESPAÑA 

Madrid. — Ingeniería,  Revista  Minera.  Metalúrgica  y  de  Inge- 
niei  ía.  B  )letín  de  la  Real  S  )cicdad  Geográfica,  Gaceta  de  Obras 
Públicas,  Boletín  Industrial.  Revista  de  _()bras  Púl)licas. 
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Barcelona. — Industria  é  Invenciones,  Revista  Tecnológfica 
Ind  iistrial,  Memorias  de  la  Real  Academia   de  Ciencias  y  Artes. 

INGLATERKA 

Londres— 'VYiQ  Bi  ítish  Trade  Journal.  The  Tranwaj^  aud  Rail- 
way  World,  The  Electrical  Times. 

JAPON 

Tokio. — The  Imperial  Earthquake    Investig^ation  Commite, 

TRANSVAAL 

Johanncsburí{. — The  Journal  of  the  Chemicals,  Metallurg-lcal 
and  Mininí>- Society  of  South  Africa. 


Revistas  que  se  reciben  por  stisericióii 

KSTADOS  UNIDOS 

Neiv  Tork. — Scientific  American,  Irrigation  Ag-e,  Coal  Ag-e, 
Ei>í>-incering-  News  Record,  Electrical  World,  House  Gardens, 
P^ngineerino^  Mining-  Journal.  Engineering  Magazine,  Continen- 
tal. 

Chicago. — Journal  of  Geology. 

San  Pranc'isco, — Mining  and  Scientific  Press. 

FRANCIA 

París. — Moniteur  Scientific,  Bulletín  D'Encourag-ement,  Le 
Génie  Ciyil.  L' Ilustration,  La  Revue,  Aúnales  des  Ponts  Chu- 
ssés.  La  Nature. 

INGLATERRA 

Londres. — Concrete  and  Constructional  Engineering,  The 
Graphic,  Mining  Magazine,  Engineering,  Colleery  Guardian. 
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EDITORIAL 


La  crisis  social  por  la  que  atraviesa  ^ran  parte  del  mun- 
do, ha  tenido  repercusión  en  el  país  y  especialmente  en  la 
capital  que  ha  vivido  algunos  días  de  agitación  y  de  zozobra: 
situación  á  la  que  puso  término  el  Gobierno  estableciendo 
administrativamente  la  jornada  de  ocho  horas  de  trabajo. 

Desde  lueg-o,  la  disposición  á  que  hacemos  referencia 
ha  satisfecho,  en  parte,  las  espectativas  de  la  clase  proleta- 
ric'i,  que,  en  justicia,  reclamaba  la  limitación  del  tiempo  en 
sus  labores,  y  desde  éste  punto  de  vista,  las  ocho  horas  se- 
ñaladas contemplan  el  racional  y  equitativo  esfuerzo  del  tra- 
bajo material  diario. 

Sin  entrar  en  el  análisis  de  las  razones  económicas  de 
que  se  encuentran  premunidas  las  entidades  últimamente 
en  puorna;  sin  ir  al  estudio  de  las  causas  que  g-eneran  el  na- 
tural empeño  por  parte  del  capital  y  del  trabajo  para  obte- 
ner la  mejor  repartición  de  los  beneficios  de  la  industria; 
debemos,  sin  embargo,  señalar  los  peligros  que  entrañan 
las  soluciones  que  se  dan  á  los  conflictos  que  nos  ocupan, 
cuando  se  atiende  tan  solo  álos  elementos  en  lucha,  dejando 
al  margen,  al)andonada  á  su  propio  esfuerzo,  á  una  clase  so- 
cial muy  apreciable. 

No  conocemos  cual  es  la  situación  de  la  clase  media, 
que  es  á  la  que  nos  referimos,  en  otros  países,  pero  es  de 
suponer  que  ó  bien  sus  necesidades' están  bien  compulsadas 
ó  que  sus  condiciones  de  vida,  merced  á  un  mayor  progreso 
industrial,  son  más  favorables  que  las  nuestras.  En  cambio, 
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el  aspecto  del  problema  económico  para  esta  parte  de  la  po- 
blación es,  entre  nosotros,  sencillamente  pavorosa. 

Sometida  la  clase  media  á  los  estr^echos  y  férreos  mol- 
des de  sus  fuentes  de  recursos,  siéndole  imprescindible  man- 
tener las  comodidades  que  le  son  propias,  sin  serle  posible  re- 
currir, para  mejorar  su  situación,  á  procedimientos  de  vio- 
lencia que  su  condición  rechaza,  sufre,  día  á  día,  el  encare- 
cimiento cada  vez  mayor,  de  los  medios  de  su  existencia, 
concluyendofinalmente,  por  soportar  las  soluciones  de  los  pro- 
blemas que  se  presentan  entre  obreros  y  capitalistas.  Bien 
comprueba  esta  última  afirmación  el  hecho  de  que,  cierto 
gremio  en  huelga,  ha  obtenido  no  solo  la  disminución  en  el 
^tiempo  de  sus  labores,  sino  un  aumento  en  sus  jornales,  me- 
diante el  acuerdo  con  los  industriales,  de  obtener  un  mayor 
beneficio  en  el  producto  que  elaboran.  Y  esta  solución  que 
es  sin  duda  á  la  que,  en  último  análisis,  llea^arán  las  demás 
empresas  no  puede  ser,  á  parte  de  su  manifiesto  empirismo, 
más  injusta  si  se  contempla,  como  debe  contemplarse,  la 
situación  de  una  clase  social,  que,  por  paradoja,  pese  a  su 
insolvencia,  es  la  entidad  á  cuya  costa  se  resuelven  los 
conflictos  económicos  de  la  industria  nacional. 

Páci]  es  de  comprender,  repetimos,  la  g-ravedad  que  en- 
traña tal  estado  de  cosas,  desde  que  él  amenaza  vitalmente, 
con  la  decrepitud  y  el  ag'otamiento,  á  la  clase  más  dií^-na  de 
la  consideración  social;  á  la  clase  que  es  dirio^ente  porque  es 
intelig'enciay  acción; a  la  clase,  en  fin,  que  constituye  elequit 
librio  de  la  comunidad  frente  á  la  amenaza  de  los  dos  peli- 
gros más  temibles:  la  plutocracia  y  la  demag'og'ia. 

Esta  agrupación  social,  desamparada  siemprey  siempre 
injustamente  criticada,  de  donde  sálenlos  profesionales,  los 
militares,  los  periodistas  y  los  altos  servidores  de  la  indus- 
tria y  de  la  nación,  es  pues,  la  que  debe  merecer  especial 
apoyo  de  los  poderes  públicos. 

Los  principios  económicos  que  riofen  en  todas  las  nacio- 
nalidades cultas  proporcionan,  felizmente,  los  medios  de  dar 
soluciones  equitativas  á  esta  clase  de  cuestiones  en  las  que 
intervienen  factores  de  tan  distinta  categoría  y  es  de  espe- 
rar que  ellas  sean  objeto  del  particular  estudio  del  Gobier- 
no que  está  perfectamente  capacitado  para  llevarlas  á  la 
práctica. 

Necesario  es,  por  otra  parte,  estimular  el  espíritu  in- 
dustrial en  el  país;  crear  y  favorecer  el  establecimiento  de 
empresas  productoras  de  artículos  de  consumo  é  inducir  al 
capital  nacional,  tan  inactivo,  tan  poco  eficiente  al  res[)ecto, 
á  llevar  á  cabo  esta  labor  verdaderamente  patriótica,  al  mis- 
mo tiempo  (jue  útil  y  reproductiva. 
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Pero,  si  abog^amos  por  tales  orientaciones,  es  porque 
suponemos  que  esas  empresas  por  formarse,  al  elaborar 
sus  productos,  en  favorables  condiciones  de  ad(|uisici6n 
de  materias  primas  y  de  ventajas  fiscales,  tenderán  á  abara- 
tarlas haciendo,  por  consiguiente,  más  cómodas  las*  condi- 
ciones de  la  vida.  Y  es  por  ésto  que  la  intervención  controla- 
doradel  Gobierno  es  imprescindible,  desde  que  no  es  posible 
admitir  que  industrias  que  g"ozan  de  tales  beneficios,  á  cam- 
bio de  proporciona  r  trabajo  á  cierto  número  de  obreros, 
conduzcan,  como  desoraciadamente  ocurre  con  alg'unas  de 
las  ya  establecidas,  á  una  producción  doblemente  onerosa 
con  respecto  á  la  similar  importada;  porque  si  éstos  son  los 
resultados  de  la  industralización  del  país,  sería  necesario 
pensar  en  abandonar  los  sistemas  proteccionistas  vigentes 
que  llevan  á  fines  tan  absurdos. 

Planteadas  en  la  forma  que  hemos  señalados  las  condi- 
ciones económicas  de  la  clase  que  defendemos  es  natural  su- 
poner que  los  poderes  públicos  sabrán  atenderla,  antes  de 
que  su  situación  pueda  extremarse  llevándola  á  uua  crisis 
cuyos  caracteres  serán  de  gravedad  incalculable. 
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Un  nuevo  horno  de  fundición  pirítica  de 
minerales  de  cobre 


Posiblemente  muy  pocas  g^entes  saben  que  en  el  Perú,  en 
distrito  minero,  relativamente  poco  conocido,  como  lo  es  el  de 
Quiruvilca,  se  está  haciendo  actualmente  un  interesante  ensayo 
para  la  fundición,  con  alta  concentración,  de  los  minerales  pobres 
de  cobre  y  plata  de  la  reg-ión.  El  señor  ingeniero  alemán  A.  Ha- 
gg-enmiller,  es  el  hombre  que  ha  tomado  á  su  cargfo  esta  tarea,  y 
su  convencimiento  respecto  al  éxito  de  su  ¡dea,  es  solo  comparable 
al  tezon  y  constancia  con  que  ha  perseguido  los  medios  de  ponerla 
en  práctica. 

A  pesar  de  que  cada  uno  de  los  lectores  de  "Informaciones  y 
Memorias",  conoce  el  gran  desarrollo  que  ha  tenido  la  fundición 
moderna  del  cobre  también  en  el  país,  y  ningfuno  ignora  las  difi- 
cultades especiales  que  al  l  especto  ofrecen  las  grandes  alturas 
andinas  con  múltiples  fracasos  experimentados,  me  permito,  sin 
embarg"o,  para  el  mejor  entendimiento  del  nuevo  procedimiento 
iniciado,  recapitular  en  grandes  rasgos  la  evolución  de  la  fundi- 
ción cuprífera  durante  los  últimos. diez  años. 

El  moderno  proceso  de  transformar  los  minerales  de  cobre 
en  cobre  metálico  por  medio  de  la  fundición,  que  hoy  está  presen- 
tado en  las  grandes  fundiciones  americanas,  se  basa  en  los  bien 
conocidos  ensayos  de  John  Hollway,  quien  en  el  año  1878  probó 
por  primera  vez  y  prácticamente  que  minerales  piritosos  pueden 
fundirse  por  su  propio  calor,  concentrando  á  la  vez  su  contenido 
en  cobre.  Hollway  verificó  sus  experimentos  en  Inglaterra  en  un 
convertidor  corriente  de  fierro,  y  l)ajo  una  presión  de  20  libras 
por  pulgada,  sus  ensayos  fueron  la  realización  de  una  ¡dea  conce- 
bida al  mismo  tiempo  en  varios  cerebros  ¡lustrados  de  sus  compa- 
ñeros contemporáneos.  Estas  cxper¡enc¡as  adq u¡ridah  por  Holl- 
way, sirvieron  por  una  parte  para  la  construcción  del  convertidor 
de  cobre,  y  por  la  otra  al  desarrollo  de  la  fund¡c¡ón  p¡rít¡ca;  am- 
bos forman  el  beneficio  moderno  empleado  hoy. 
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El  primer  convertidor  práctico  para  cobre  fué  construido  en 
Francia  en  el  año  1880  por  Manhés  y  David,  de  donde  se  trasladó  á 
los  Estados  Unidos  á  encontrai-  allí  su  más  vasto  campo  de  em- 
pleo 3'  su  perfecciona  miento  hasta  los  gfi  andes  tipos  básicos  cono- 
cidos bajo  el  nombre  "Great  Fall"  y  otros.  La  idea  de  la  fundi- 
ción oirítica  fué  acojida  en  los  Estados  Unidos  por  Autin  y 
desde  entonces  perfeccionado  en  desarrollo  lento  por  un  nú- 
mero de  sus  suces()res  con  más  ó  menos  éxito  y  especialmente 
en  las  f iMidiciones  del  Oeste  de  América  y  también  en  otros  paí- 
ses, donde  la  economía  en  carbón  desempeña  p;ipel  importante. 
La  última  perfección  recibida  por  la  fundición  piríticase  ha  rea- 
lizado en  Tasmania  en  la  oficina  del  Mount  Lyoil,  por  el  afamado 
metalurgista  R.  Sticht  quien  se  ha  disting-uido  por  sus  publicacio- 
nes en  la  materia.  Aun  queda  indeciso  al  i^especto  si  el  viento  frío 
ó  el  caliente  merece  la  preferencia. 

El  desarrollo  de  la  fundición  moderna  se  ha  movido,  pues,  en 
el  sentido  de  suprimir  el  antiguo  tostado,  empleando  desde  tiempo 
prehistórico  con  combustibles  ag-enos.  sea  leña,  carbón  ó  petróleo, 
y  de  reemplazarlo  por  la  aglomeración  donde  las  piritas  arden  li- 
bremente hasta  cierto  grado  de  sulfuración,  una  vez  recibida 
su  temperatura  inicial.  Actualmente  observamos  q  ue  también  la 
aglomeración  se  trata  de  reducir  gradualmente  hasta  donde  sea 
conveniente,  para  reservar  el  calor  propio  de  ios  minerales  pirito- 
sos al  horno  de  manga,  que  debe  producir  sin  ó  con  solo  un  mi- 
nimun  de  carbón  una  mata  de  30  á  40  %  de  cobre  que  á  su  vez  es 
trasformado  en  cobre  rojo  por  una  oxidación  rápida  en  el  conver- 
tidor á  fuerza  de  un  chorro  de  agua  comprimida.  Este  sistema 
moderno  de  ¡a  fundición  cuprífera  que  se  lleva  á  cabo  por  el  hoi  no 
de  manga  pirítico,  bajo  una  presión  de  2  á  6  libras  de  aire,  y  del 
convertidor  con  una  presión  de  12  á  16  libras,  exige  como  condi- 
ción primordial,  grandes  oficinas  que  permiten  dimensional-  los 
aparatos  empleados  en  tal  escala  que  q ueda  asegu rada  la  unión  en- 
tre si  con  el  fin  de  conseguir  una  producción  continua.  Resultan, 
pues,  oficinas  que  necesitan  por  base  grandes  yacimientos  mine- 
ros ó  un  conjunto  de  ellos  con  baratas  vías  de  comunicación  entre 
sí  y  con  los  lugares  del  consumo.  Con  estas  condiciones  funda- 
mentales se  encuentran  raras  veces  unidas  en  nuestro  país,  el  ac- 
tual sistema  de  fundir  cobre  queda  en  su  empleo  reducido  aquíá 
ciertos  lugares  conocidos. 

Además, se  presenta  otra  dificultad:  q ue  nuestras  minas  se  en- 
cuentran átan  gran  altura  sobre  el  nivel  del  mar  y  en  donde  natu- 
ralmente, la  presión  atmosférica  es  tan  ba  ja  q  ue  la  cuestión  todavía 
es  más  complicada,  y  por  lo  mismo,  todo  esfuerzo  por  resolverla 
más  laudable.  Al  respecto  y  como  contribución  científica  al  asun- 
to, solo  conocemos  como  fuente  de  observación  y  de  estudio  entre 
nosotros  el  interesante  artículo  y  conferencia  sustentada  en  nues- 
tra sociedad  por  ntiestro  consocio,  el  señor  V.  Pazos  y  Sacio,  que 
ha  merecido  ser  insertado  al  lado  de  notables  artículos  de  conoci- 
dos metalurgistas  americanos   y    europeos  en  "Rocent  Copper 
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Smelting:"  porRead.  Nos  referimos  á  su  conferencia  sobre  fun- 
dición en  hornos  de  mang-a  á  g-randes  alturas. 

No  faltan  las  tentativas  de  acomodar  el  moderno  sistema  de 
ia  fundición  pirítica  á  yacimientos  cupríferos  de  mediana  impor- 
tancia, como  abundan  en  nuestra  sierra,  esto  es  por  la  unificación 
del  horno  de  mang^a  con  el  convei'tidor  en  en  solo  aparato.  De 
todas  estas  ideas  en  parte  ya  relativamente  remotas,  pero  casi  to- 
das patentadas  en  los  distintos  países,  solo  el  sistema  Knudsen  se 
h:i  puesto  en  práctica  por  su  propio  inventor.  Knudsen  emplea  el 
convei  tidor  corriente  de  cobre,  solo  aumentado  en  tamaño  para 
introducir  directamente  los  minei-ales  piritosos,  y  sopla  con  pre- 
sión prog-resiva  hasta  alcanzar  cobre  metálico.  El  trabajo  in- 
termediante en  este  aparato  es  inaparente  para  una  produc- 
ción cómoda  y  en  alguna  escala,  motivo  que  ha  impedido  la  g-ene- 
ralización  de  su  uso.  El  nuevo  horno  de  Haggenmiller  que  va  á 
emplearse  en  la  fundición  "San  Felipe-Quiru vilca",  actualmente 
en  construcción,  pretende  solucionar  el  mismo  problema,  por  la 
inversión  del  sistema  Knudsen,  empleando  el  horno  de  mang^a  co- 
mo convertidor;  pero  antes  procuraremos  tan  fielmente,  como  nos 
sea  posible,  referir  las  ideas  de  Hag-gen miller  en  orden  á  este 
problema . 

La  idea  sobre  la  que  se  basa  el  edificio,  es  la  sig-uiente:  Para 
aumentar  la  densidad  ó  sea  para  concentrar,  la  naturaleza  ofrece  pa- 
ra todos  los  cuerpos  el  mismo  medio  combinado,  esto  es,  la  presión 
y  la  extracción  del  calor  gfenerado.  lo  que  expresa  la  ciencia  quí- 
mica en  la  forma  de  que  la  presión  fovorece  á  todas  las  reaccio- 
nes que  tienden  á  disminuir  el  volumen  del  producto.  Partien- 
do de  estas  verdades  indiscutibles,  el  nuevo  horno  convertidor  en 
forma  de  manga,  se  compone  de  dos  zonas:  una  inferior  con  las 
toberas,  donde  se  genera  el  calor  de  las  piritas  líquidas  por  un 
cliorro  de  aire  comprimido  análogo  al  convertidor  corriente,  y 
una  zona  superior  de  extracción  de  calor  con  preparación  de  la 
carga  que  baja.  El  buen  funcionamiento  del  horno  se  reduce  al 
mantenimiento  del  equilibrio  entre  las  dos  zonas,  siendo  en  esto 
incluida  la  formación  de  la  escoria  por  fundentes  como  fuente  de 
calor,  ó  un  ag-regado  de  carbón  en  caso  de  minerales  pobres  en 
piritas. 

Como  se  vé,  el  inventoi"  ataca  el  tan  complicado  problema 
del  horno  de  fundición  (especialmente  en  su  forma  pirítica)  del 
lado  más  accesible,  es  decir  del  aspecto  físico,  y  confía  en  que  las 
oscuras  reacciones  químicas  no  pueden  verificarse,  sino  seg"iin  las 
leyes  de  la  naturaleza  en  equilibrio  con  las  condiciones  físicas  del 
horno  impuestas  por  el  fundido,  para  conseguir  cualquier  g-rado 
de  concentración  desde  mata  pobre  hasta  cobre  rojo  directamente 
del  mineral  crudo.  Bajo  la  palabra  concentración  no  se  en- 
tiende, pues,  a<juí  la  mera  separación  de  la  ganga  escorificada  de 
una  mata  más  ó  menos  pobre,  sino  el  simultáneo  enriquecimien- 
to de  la  misma  mata  por  la  eliminación  del  fierro  y  azufi'e  análog"o 
á  los  convertidores.  Con  tal  fin.  en  este  nuevo  sistema  de  horno, 
el  fundidor  no  tiene  solo  á  libre  disposición    el    lecho  de  fusión, 
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sino  también  tiene  ajustable  el  volúmen  y  la  presión  del  viento, 
más  ha  sido,  de  antemano,  una  nueva  forma  del  horno  materia  de 
experiencias  y  estudios,  y  las  conclusiones  cambiaron  al  fin  las 
chaquetas  corrientes  en  paredes  de  asbesto  que  reducen  la  radia- 
ción del  calor  de  la  zona  de  fusión  construida  ésta  con  ladrillos  de 
magfnesita. 

Desde  que  este  nuevo  procedimiento  emplea  la  presión  como 
medio  para  franquear  el  calor  latente  encerrado  en  las  piritas  en 
la  forma  de  una  combinación  química  del  azufre  con  el  fierro  y  los 
demás  metales,  nos  ha  sido  de  impoi'tancia  conocer  el  aproximado 
monto  de  la  presión  exig^ida  por  el  horno  para  fundir  minerales  en 
crudo,  es  decir,  generar  suficiente  calor  para  alcanzar  una  tempe- 
ratura al  rededor  de  1300  grados  C.  Con  tal  objeto  Haírg-en mille- 
estudia  la  combustión  de  la  pirita  de  fierro  en  una  atmósfera  neu- 
tra, partiendo  de  datos  y  conclusiones  ya  establecidas  de  antema- 
no y  traza  una  curva  de  las  energías  de  descomposición  en  la  que 
saliendo  de  una  temperatura  inicial  de  600  grados  C,  el  Fe  S2  va 
sufriendo  transformaciones  con  pérdida  de  S-  pasando  por  to- 
dos los  estados  intermediarios  á  medida  que  aumenta  la  tempera- 
tura. Ahora  bien,  la  atmósfeia  de  un  horno  pirítico  nunca  es  neu- 
tra, sino  altamente  oxidante,  entonces  el  desprendimiento  del  S, 
estará  ayudado  por  la  afinidad  del  Oxígeno  al  mismo  azufre,  más 
al  fierro  y  del  peróxido  del  fierro  á  la  silice  presente  para  formar 
escoria  y  todo  esto  aumenta  la  temperatura .  Por  otra  parte,  el 
inñujo  oxidante  á  su  vez,  es  contra  arrastrado  por  que  el  aire  se 
carga  con  los  gases  del  S02  y  gaces  carbonaceos  en  caso  de  usar 
carbón  como  combustible.  Esta  restricción  del  poder  oxidante 
por  una  atmósfera  diluida  varía  aun  en  alto  grado  con  las  condi- 
ciones físicas  del  horno,  por  ejemplo  depende  de  la  altura  y  poro- 
sidad de  la  carga,  del  exceso  del  viento  empleado,  etc.  Se  trata 
pues  de  todo  el  aparato  complejo  de  un  horno  con  fuerzas  desco- 
nocidas por  la  misma  ciencia,  por  que  estas  fuerzas  rosan  con  los 
problemas  más  últimos  aún  sin  solución  por  la  Química,  como  lo 
son:  la  velocidad  de  las  reacciones,  la  afinidad  de  los  elementos,  su 
causa  y  variación  por  presión,  temperaturas  ú  otras  energías.  Ha- 
ggenmiller  reemplaza  este  sistema  irritante  de  fuerzas  físicas  y 
químicas  de  un  modo  muy  sencillo:  por  una  resultante  sacada  de 
la  observación  del  estudio  de  distintos  hornos,  como  también  del 
convertidor,  y  traza  nuevas  curvas  de  la  mism.a  índole  que  la  neu- 
tra que  saliendo  del  mismo  punto  de  partida  que  es  la  temperatu- 
ra de  600  grados  C.  forman  un  cierto  ángulo  con  la  primaria.  Es- 
te ángulo  es  la  medida  de  la  fuerza  combinada  oxidante  en  un  hor- 
no, y  alcanza  su  mayor  amplitud  en  el  convertidor,  donde  se  tra- 
baja con  ausencia  del  carbón,  regularmente  con  una  atmósfera  de 
sobre  presión  cej-ca  de  100%  de  exceso  de  viento,  y  los  gases  del 
SO^  son  extraídos  inmediatamonte  del  lugar  de  reacción.  Para 
los  cálculos  del  nuevo  horno  se  toma  una  curva  de  intermedio  en- 
tre el  convertidor  y  la  atmósfera  neutra  que  corresponde  además 
á  las  observaciones  directas  en  hornos  existentes;  esta  curva  indi- 
ca para  distintas  temperaturas  y  concentraciones  la  energía  que 
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al  horno  falta  alcanzar  para  tener  el  resultado  pedido,  y  que 
por  consiofuiente  debe  introducirse  de  afuera.  Esta  inti'od ucción 
se  verifica  con  el  viento,  recargándolo  por  presión  con  tantos  me- 
tros-kilog-ramos.  como  le  corresponden  al  equivalente  en  energía  in- 
dicada por  la  curva. 

Como  resultado  práctico  de  las  explicaciones  anteriores  pode- 
mos indicar  que  un  mineral  de  más  ó  menos  30  %  en  azufre,  por 
ejemplo,  chalcopirita,  necesita  una  sobre  presión  áe  IV2  á.  2  at- 
mósferas según  el  volumen  del  viento  empleado  qu?  es  factor  de 
la  porosidad  de  la  carga  para  escorificar  por  completo  el  fierro  y 
alcanzar  por  consiguiente  una  concentración  de  80  %  y  mas  en 
cobre. 

El  horno  está  provisto  de  una  compresora  que  da  30  libras  de 
presión  por  pulgada,  lo  que  corresponde  á  un  impulso  de  30  ca- 
ballos por  cada  tobera  con  el  correspondiente  volumen  de  aire.  La 
presión  puede  ser  aumentada  en  el  caso  de  que  los  minerales  muy 
complejos  con  alta  energía  de  combustión  asi  lo  tíxigieran.  Ha- 
genmiller  estima  que  cada  tobera,  como  están  dispuestas  en  el 
horno,  funde  6  toneladas  de  minei  al  por  24  horas,  sin  contar  los 
fundentes,  lo  que  no  juzgamos  exagerado,  desde  que  corresponde 
igualmente  á  6  toneladas  por  pié  cuadrado  en  la  zona  útil  del  hor- 
no, es  decir,  entre  las  toberas.  Por  tal  razón,  una  tonelada  de 
mineral  por  24  horas  concentrado  del  crudo  á  SO  %  de  cobre,  exi- 
ge 5  caballos  de  fuerza,  puestos  en  la  tobera,  fuerza  modesta  pa- 
ra nuestras  grandes  energías  hidráulicas,  sin  aprovechamiento  co- 
rrespondiente en  su  mayor  parte. 

La  forma  interior  del  horno  ha  sido  sometida  á  estudios  espe- 
ciales á  raiz  de  esperiencias,  como  ya  tuvimos  ocasión  de  decir 
para  dar  el  mejor  aprovechamiento  posible  á  la  presión  inver- 
tida, considerando  al  mismo  tiempo,  la  expansión  de  los  gases  ca- 
lientes, buena  repartición  y  la  fricción  de  ellos  con  la  carga,  la  ra- 
pidez de  la  oxidación  de  las  piritas  ó  del  carbón  etc.  Sin  entrar  en 
pormenores  al  respecto  que  no  juzgamos  ahora  oportuno,  cree- 
mos q  ue  el  nuevo  horno  alcanzará  un  equilibrio  metalúrgico  mu\^ 
estable  que  ya  se  expresa  en  la  forma  exterior  del  aparato  por 
que  éste  descansa  solo  sobre  un  cimiento  ancho  de  piedras  con 
omisión  de  las  columnas  acostumbradas  que  á  la  vez  soportan  las 
tuberías  de  viento  y  agua;  estas  últimas  son  conducidas  al  horno 
nuevo  en  canales  subterráneos. 

Confesamos  que  las  observaciones  en  este  nuevo  tipo  de  hor- 
no, nos  han  inducido  reflexiones  sobre  las  actuales  formas  em- 
pleadas en  los  modernos  hornos  de  col)re,  y  creemos  que  en  esta 
dirección  mucho  es  anticuado  por  la  natural  ley  de  conservación  y 
por  la  cómoda  pero  tiesa  chaq  neta  de  agua.  K\  horno  es  induda- 
blemente un  sistema  de  fuerzas  físicas  y  (juímicas,  como  ya  se 
demostró  más  arriba,  (jue  tiene  foizosa mente  que  llegar  á  un  equi- 
librio en  el  espacio  limitado  por  las  paredes  del  horno  si  este  de- 
be fundirá  satisfacción.  El  alineamiento  inteiioi' del  hornoespor  lo 
tanto,  tan  importante  como  cuahjuiei'a  de  las  fueizas  desarrolladas 
])ara  (!l  fiinci(;na  miento  del  aparato.  Bien  i)()sible   nos  parece  que 


JULIO  E.  GRIEYE 


69 


ia  actiinl  forma  del  horno  pirítico  copia  del  horno  reductor,  sea 
uno  de  los  obstáculos  que  han  impedido  un  desarrollo  mas  rápido 
de  la  fundición  pirítica  ya  ti'azada  claramente  por  Hollwav  hace 
40  anos.  Nos  informamos,  sin  embarg-o.  que  una  grande  fundición 
en  los  Estados  Unidos  ha  principiado  á  abandonar  el  acostumbra- 
do tipo  del  horno  actual,  construyendo  un  nuevo  modelo,  siempre 
con  chaquetas  de  ag^ua*  que  seíjún  parecer,  puede  fig^urar  como  un 
antecesor  á  la  forma  que  nos  presenta  Hag^g-en miiler. 

La  cámara  de  fusión  del  nuevo  horno  al  rededor  de  las  tobe- 
ras y  hasta  una  altura  de  m/m  lOOO  g-rados  C.  es  construida  con 
ladrillos  de  mag^nesita  y  aseg-'iirada  por  un  armazón  de  fierro,  y  es 
además  protegida  por  planchas  de  asbesto  para  evitar  la  pérdida 
de  calor  de  la  zona  de  su  producción. 

La  parte  superior  del  horno  es  dimensionada  al  contrario  pa* 
ra  una  rápida  eliminación  del  calor  g-enerado,  procurándose  una 
buena  mezcla  de  los  g-ases  ascendentes  con  la  cargfa  que  baja.  El 
tope  de  la  carga  está  naturalmente  bajo  la  presión  atmosférica 
del  lug"ar,  pero  se  contempla  la  conveniencia,  fundiendo  minera- 
les parcialmente  oxidados  ó  ag-lomerados,  de  someter  el  tope  á  un 
moderado  vacío  para  alcanzir  reacciones  reductoras  en  esta  parte 
del  horno,  á  raiz  de  la  absorción  de  calor  por  gases  en  expansión. 

Puede  ser  de  interés  el  saber  que  la  compresora  empleada 
por  la  Fundición  "San  Felipe-Qui ru vilca"  S.  A.  es  una  Trompa 
que  trasforma  una  caída  de  agua  de  bO  m.  directamente  en  la  pre- 
sión de  30  libras  de  aire  con  el  alto  rendimiento  de  80  %,  desarro- 
llando 250  caballos  disponibles  para  las  8  toberas  del  primer  hor- 
no instalado.  La  trompa  es  de  muy  fácil  trasporte  para  lomo  de 
muías  como  no  lo  sería  ningún  otro  aparato  del  mismo  poder.  Es- 
ta trompa,  como  también  el  horno,  son  construidos  en  el  país. 

En  resu men  tenemos  como  factores  originales  metalúrgicos, 
hasta  donde  la  originalidad  es  posible,  hoy  en  campo  científico,  los 
siguientes: 

1)  Un  claro  y  decidido  ensayo  de  usar  presión  y  extrac- 
ción de  calor  como  factores  de  resolver  el  problema  b.uscado  con 
ansiedad  hace  tiempo  en  construir  el  convertidor  continuo  con 
carga  de  minerales. 

2)  La  construcción  de  este  convertidor  para  poner  en  prácti- 
ca los  factores  teóricos  en  la  forma  de  un  horno  de  manga  en  tipo 
nuevo. 

Creemos  de  interés  para  nuestros  compañeros  de  profesión, 
ponerlos  al  corriente  de  este  invento  y  oir  la  opinión  de  los  dedi- 
cados á  metalurgia  sobre  él.  Deseamos  sinceramente  que  sea 
un  éxito  completo,  ya  que  permitiría  la  producción  de  cobre  con 
un  costo  reducido,  permitiendo  sobre  todo  explotar  minas  pobres 
situadas  en  la  cordillera,  lejos  de  centros  carboníferos  y  con  abun- 
dantes caídas  de  agua,  yaparte  de  todo  esto,  porq  ue  el  nombre 
del  inventor  quedaría  siempi'e  ligado  al  lugar  de  la  primera  apli- 
cación "Quiruvilca",  en  cuyo  desarrollo  hemos  pasado  y  continua- 
mos pasando  todavía  los  mejores  años  de  nuestra  vida  profesio- 
nal. 

Julio  E'  Grieve, 


POLITICA  FERROVIARIA 


Los  proyectos  ferroviarios  contemplados 
profesionalmente 


Subordinado  como  se  halla  el  progreso  del  país  al  desarrollo 
de  sus  vías  fáciles  y  económicas  de  trasportes,  resulta  perfecta- 
mente lóg-ico  y  natural  la  justísima  preferencia  que  los  gobiernos 
previsores  dispensan  á  la  sabia  y  provechosa  política  de  la  viali- 
dad; política  positivista,  de  hermosas  y  fecundas  consecuencias; 
que  repercute  en  beneficio  general,  ofreciendo  á  la  nación  el  fru- 
to de  su  gestión,  bajo  forma  de  ferrocarriles,  carreteras  y  cami- 
nos, instrumentos  creadores  de  riqueza  y  cuyas  excelencias  civili- 
zadoras no  son  superadas  poi*  ninguna  otra. 

Los  poderes  del  estado,  penetrados,  pues,  del  grandioso  in- 
flujo que  en  la  vida  y  en  ,el  desenvolvimiento  de  los  pueblos,  ejer- 
cen los  medios  de  comunicación  cómodos,  y  á  poco  costo,  acaban 
de  realizar  con  beneplácito  del  público,  obra  francamente  patrió- 
tica, sancionando  una  ley  que  prevée  amplio  programa  de  cons- 
trucciones ferroviarias;  para  cuya  ejecución  se  destinan  algunos 
millones  de  soles  anualmente,  suministrados  por  el  más  seguro  y 
saneado  renglón  de  los  ingresos  fiscales,  la  renta  del  estanco  de 
tabacos,  que  una  vez  descentralizada  y  administrada  por  entidad 
ad  hoc,  "La  junta  de  construcción  de  ferrocarriles";  se  espera 
con  la  más  absoluta  confianza,  la  inmediata  y  religiosa  aplicación 
de  dicha  ley;  no  permitiéndose  de  aquí  en  adelante,  que  esas  sa- 
gradas sumas,  destinadas  al  fomento  del  país,  figuren  en  los  pre- 
supuestos de  la  república,  como  meras  partidas  de  carácter  no- 
minal, y  que  tampoco  sean  distraídas  en  servicios  distintos  al  ex- 
presamente señalado. 

La  inversión  anual  de  las  Lp.  350  mil,  que  según  la  novísima 
ley  deben  destinarse  á  construcción  de  ferrocarriles,  á  partir  del 
próximo  año  1919;  brinda  á  la  ingeniería  nacional  nuevos  y  ex- 
tensos campos  de  acción,  no  exentos  de  serias  y  graves  responsa- 
bilidades, pues,  el  éxito  de  estas  obras  depende  enteramente  de 
la  atinada  y  discreta  intervención  del  ingeniero  en  la  realización 
de  los  i-espectivos  proyectos  y  su  ejecución;  muy  particularmen- 
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te.  en  lo  concerniente  á  aquellos,  porque,  como  se  sabe,  la  correc- 
ta confección  de  estudios  seí»ún  los  cuales  debe  ajustarse  la  cons- 
trucción del  complicado  orí>anismo  que  constitu\'e  la  vía  férrea, 
acaso  si  exig"e  la  labor  más  previsora,  delicada  é  interesante  de 
cuantas  dependen  del  resorte  del  ing-eniero;  acaso  también,  si  es 
la  que  mas  oportunidad  ofrece  para  plantear  y  resolver  con  acier- 
to, vastas  y  cuantiosas  cuestiones  de  orden  técnico-económico, 
que  debidamente  contení  piadas,  con  extricto  y  ponderado  crite- 
rio profesional,  prevendrán  aq ueilas  descabelladas  inversiones 
del  capital,  que  harto  frecuentemente  suelen  acontecer  en  la  cons- 
trucción de  ferrocarriles;  cuando  en  la  dirección  técnica,  no  pre- 
valece el  amplio  concepto  sobre  las  leg-íti mas  modalidades  de  se- 
mejantes obras  públicas;  en  las  que.  inadvertidamente  y  bajo  la 
snorestión  de  métodos  imperfectos  y  simplicistas,  se  incurre  fá- 
cilmente en  errores  de  graves  consecuencias.  Se  necesita  tan  so- 
lo alterar  uno  de  los  tantos  factores  ó  elementos  que  integ^ran  el 
problema  para  condenar  fatalmente  á  la  empresa  á  que  funcione 
bajo  un  desequilibrado  régimen  financiero. 

Al  proyectar  un  ferrocarril,  por  cuenta  del  Estado,  es  preci- 
so ajustar  la  norma  de  procedimientos  á  un  objeto  concreto,  que 
se  sintetiza  en  la  siguiente  fórmula:  empleo  del  dinero  estrictamen- 
te necesario^  -para  alcanzar  el  máximo  beneficio  e7i  favor  de  los  inte- 
reses generales. 

Como  se  vé  la  génesis,  la  verdadera  filosofía  de  la  ingeniería 
de  ferrocarriles,  que  también  es  común  á  las  demás  ramas  de  es- 
ta profesión,  reposa  principalmente  en  principios  de  la  más  alta 
finalidad  económica,  que  siempre  es  posible  realizar,  merced  á  la 
juiciosa  aplicación  de  adecuados  métodos,  que  permiten  deducir 
en  cada  caso,  el  monto  justo  de  los  fondos  necesarios  á  emplearse 
en  las  obras  que  se  ejecuten,  á  fin  de  que  llenen  el  determinado 
cometido  á  que  se  les  destine. 

Si  se  reflexiona  además,  que  las  vías  férreas  construidas  con 
dineros  fiscales,  son  construcciones  permanentes,  cuyos  servicios 
no  se  limitan  á  unos  pocos  años,  sino  que  deben  prestarlos  á  va- 
rias generaciones  y  talvez  perpétuamente;  y  una  vez  gastadas  las 
gruesas  sumas  que  su  implantación  requiere,  no  hay  lugar  á 
reembolsarlas,  liquidando  la  empresa  si  resultase  mal  concebida; 
finalmente,  si  se  piensa  en  los  graves  inconvenientes  de  proseguir 
obras  á  fuerza  de  remiendos;  y  que  tal  expediente  resulta  imprac- 
ticable, cuando  las  omisiones  ó  equívocos  afectan  á  las  caracterís- 
ticas primordiales  del  trazo;  se  comprenderá  el  gran  esmero  y 
proligidad  con  que  debe  procederse  al  manejar  trabajos  de  por  sí 
complejos  y  de  tanta  entidad,  donde  descuidos  aún  los  de  aparien- 
cia nimia,  se  pagan  demasiado  caro,  elevando  indebidamente  el 
costo  de  la  obra,  sin  provecho  alguno,  ó  realizando  en  la  construc- 
ción economías  perjudiciales,  cuyos  reflejos  se  notarán  en  el  mo- 
mento de  la  explotación,  encareciéndola  desproporcionadamente; 
errores  que  se  subsinan  á  expensas  del  público,  bajo  forma  de 
fletes  más  ó  menos  prohibitivos. 

Es  pues,  absolutamente  indispensable  que   en  proyectos  de 
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vías  férreas  se  justifiquen  las  soluciones  y  disposiciones  adopta- 
das, pi'obando,  no  con  aseveraciones,  sino  por  medio  de  cálculos, 
de  que  son  efectivamente  las  que  más  convienen  al  ca-^o;  sólo  así, 
dejarán  de  ser  simples  procesos  rutinarios,  en  que,  la  labor  pro- 
fesional, no  persig-ne  más  posibilidad,  que  la  física,  la  adaptabili- 
dad de  la  vía  al  recorrido  de  trenes,  cuyo  peso  máximo  resulta 
una  cantidad  perfectamente  arbitriaria  y  extraña  al  log-ro  de  los 
precisos  efectos  económicos  que  se  deben  alcanzar,  apareciendo 
como  corolario,  la  viciosa  y  perjudicial  práctica,  en  que.  las  su- 
mas á  trastarse,  se  q  uedan  su  jetas  enteramente  al  capricho  del 
que  hace  el  ti'azado;  y  no  á  las  necesidades  del  tráfico,  olvidando 
que  el  ferrocarril  es  un  órg-a no,  cuyas  proporciones  (trocha  de  la 
vía,  pendiente  determinante,  curvatura  etc).  deben  fijarse  correc- 
ta y  definitivamente  en  relación  á  sus  funciones,  anticipadamente 
previstas,  al  trasporte  anual  de  un  determinado  volumen  de 
cai-gfa. 

De  las  consideraciones  que  dejamos  consig'nadas,  fluye  el  plan 
general  que  conviene  seguir  en  las  in vestigfaciones  financieras  fe- 
rroviarias, ofreciéndose  a  la  consideración  del  ing^eniero,  en  pri- 
mera línea,  el  muy  importante  problema,  de  la  determinación  del 
volumen  de  tráfico  que  debe  trasportarse  sobre  la  vía  en  estudio, 
elemento  de  capitalísima  influencia,  de  cuyo  rol  no  se  puede  pres- 
cindir por  cuanto  representa  la  causa  misma  que  motiva  el  pro- 
yecto; condición  sme  gtici  non,  que  permite  regular  y  fijar  el  monto 
de  las  sumas  a  g^astarse,  a  fin  de  que,  el  trazado  responda  exacta- 
mente al  espii  itu  económico  que  se  trata  de  imprimir  á  la  obra 
cual  sería  por  ejemplo:  que  los  trasportes  se  verifiquen  al  menor 
costo  posible,  si  la  línea  se  construye  con  fondos  del  estado  ó  que 
se  obtengfa  el  mayor  beneficio  ó  lucro  del  dinero  a  invertirse,  si 
la  empresa  se  lleva  a  cabo  por  cuenta  é  iniciativa  de  particulares. 

Resuelta  la  cuestión  relativa  á  la  apreciación  del  trafico,  se- 
g:un  los  procedimientos  que  indicaremos  después,  es  necesario 
recurrir  a  las  teorías  del  trazado  que  abarcan  las  mas  bellas  apli- 
caciones de  la  g^eometría  pura  y  el  análisis  infinitesimal,  en  co- 
nexión con  la  solución  de  problema  de  carácter  práctico,  donde 
no  es  permitido  dar  paso  algfuno.  sin  consultar  previamente  el  fi- 
nal efecto  económico  producido. 

Se  comprende  que  el  ejercicio  de  un  eficaz  control  resultaría 
completamente  ilusorio,  si  no  se  recurriese  al  auxilio  de  las  fór- 
mulas algfebráicas  que  establezcan  relación  entre  el  capital,  el 
tráfico  y  las  características  de  un  trazado  (iongfitud,  pendiente  de- 
terminante y  módulo,  que  se  sustituye  por  un  otro  elemento  que 
se  llama  pendiente  equivalente);  y  que  por  medio  de  interpolacio- 
nes, ó  aproximaciones  sucesivas,  ya  que  la  índole  de  estos  proble- 
mas en  general,  no  permitiría  hacerlo  de  otro  modo,  será  siempre 
factible  el  cumplimiento  del  precepto  fundamental:  "Que  el  traza- 
do sea  ubicado  en  xona  y  forma  tal,  que  los  g-astos  imputables  á 
cualquier  otro  proyecto,  para  atender  el  mismo  servicio  de  trafi- 
co, resulten  siempre  mayores  que  en  el  adoptado". 

Los  problemas  del  trazado  económico  de  vías  de  comunica* 
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ción  se  resuelven  dii-ectamente  por  el  cálculo  cuando  se  trata  de 
unir  varios  centros  de  producción,  situados  en  zona  de  terreno 
llano  y  horizontal.  Entonces,  las  soluciones  que  responden  rigfo- 
rosamente  al  principio  fundamental  económico  del  mínimo  de 
gasto  de  construcción  3^  explotación  de  la  vía  correspondiente  a 
un  volumen  de  trafico  dado,  se  deducen  inmediatamente,  aplican- 
do la  conocida  teoría  de  los  máximos  y  mínimos,  soluciones  que 
pueden  llevarse  al  terreno  mismo,  sin  someterlas  a  corrección 
alg-una. 

Como  en  un  artículo  destinado  mas  bien  a  la  divulg-ación  de 
métodos  é  ideas  g-enei'ales.  no  encuadraría  eng^olfarnos,  entrando 
de  lleno  en  el  desarrollo  de  las  teorías  del  trazado  comercial  y  téc- 
nico, que  forman  parte  del  progframa  de  nuestras  lecciones  de  fe- 
rrocarriles, en  la  escuela  de  ing-enieros,  nos  limitaremos  por  aho- 
ra, a  explayarnos  algo  sobre  el  tópico  tráfico,  que  se  introduce  en 
las  fórmulas  de  que  se  vale  el  profesional  para  discutir  y  resolver 
la  gran  variedad  de  cuestiones  que  se  ofrecen  en  los  trazados  de 
ferrocar  riles. 

El  volumen  del  tráfico  que  se  hace  intervenir  en  la  discusión 
de  trazado«,'es  por  lo  g-eneral,  cantidad  difícil  de  calcularse  con 
toda  exactitud,  porque,  su  fijación  depende  de  muchos  elemen- 
tos, algunos  de  los  que  escapnn  á  la  humana  previsión.  Sin  embar- 
go,  es  determinable  dentro  de  ciertos  límites;  y  aún  así,  se  obten- 
drán resultados  mucho  más  seg^uros  y  satisfactorios,  que  si  se 
pi'ocediese  ad-líhittim,  sin  tomarlo  en  consideración;  ó  si  se  usa- 
ran valores  sujeridos  por  meras  apreciaciones  arbitrarias.  Omi- 
tir el  tráfico  en  la  confección  de  proyectos  de  vías  férreas  equiva- 
le á  invertir  el  orden  natural  de  las  cosas,  haciendo  depender  la 
función,  del  óro^ano;  cuando  debe  ser  precisamente  todo  lo  con- 
trario ó  sea:  idear  el  camino  que,  mediante  la  justa  determina- 
ción de  ciertos  requisitos  g-eométricos  de  su  trazado;  permita  el 

REGULAR  FUNCIONAMIENTO  DEL  TRASPORTE  DE  UN  VOLUMEN  DE  CAR- 
GA Y  CON  LA   MAXIMA  EFICIENCIA  MECANICA  Y  ECONÓMICA.  Al  UO  pro- 

proceder  así,  se  falsea  y  restringe  pues,  el  verdadero  concepto  y 
alcance  de  este  género  de  estudios;  que  francamente  no  mere- 
cerían el  título  de  tales,  ya  que  toda  la  labor  habrá  de  circunscri- 
birse á  simples  operaciones  de  topog-rafia,  y  formación  de  bos- 
quejos de  presupuestos,  que  á  grosso  modo^  harán  conocer  el  mon- 
to de  un  capital,  que  desprovisto  del  preciso  límite  impuesto  por 

el  TRAFICO,  JAMAS  LOGRARA  LA  NlíCESARIA  ARMONÍA  QUE  SE  REQUIERE 
ENTRE  EL  GRADO  DE  PERFECCIONAMIENTO  DE  LA  VÍA  Y  LA  ENTIDAD 
DE  LOS  SERVICIOS  QUE  DEBE  REALIZAR. 

Es  entendido  que  aquellos  inconvenientes  que  dificultan  el 
cálculo  del  tráfico  de  una  línea  en  proyecto,  no  se  refiere  al  tráfi- 
co actual,  ó  a  "la  vista",  cuyo  cómputo  es  practicable  con  suficien- 
te exactitud,  exigfiéndose  tan  solo  de  parte  del  ingeniero,  cabal 
conocimiento  á  cerca  de  las  leyes  económicas,  relacionadas  con 
las  necesidades  del  comercio  en  g-eneral.  Las  incertidumbres  y 
contingencias,  saltan  en  el  momento  de  apreciar  el  influjo  que  la 
presencia  misma  de  la  línea  férrea  tendrá  sobre  el  desarrollo  fu- 
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turo  de  dicho  tráfico:  \"  no  obstante  la  complejidad  del  asunto, 
puede  arribarse  á  resultados  prácticos,  si  se  procede  de  acuerdo 
con  ciertas  enseñanzas,  quea3nidan  al  profesional  á  aclarar  mu- 
chos puntos  3^  eliminar  dudas. 

Supondremos,  pues,  que  se  haya  ejecutado  labor  minuciosa, 
determinando  el  contorno  lineal  de  la  zona  de  influencia  del  futuro 
ferrocarril,  con  sus  vías  de  acceso  existentes,  y  las  por  hacerse 
y  mejorarse,  fijándose  la  cantidad  de  terrenos  utilizables  para  ia 
ag-ricultura  y  los  cultivos  más  apropiados,  la  extensión  de  zonas 
mineralizadas,  bosques  si  los  hubiera,  cantidad  de  pueblos  y  sus 
habitantes,  industrias  establecidas  y  las  de  posible  implantación; 
y  que  mediante  estos  datos  y  otros,  obtenidos  por  vía  de  compa- 
ración, relativos  á  ferrocarriles  existentes  y  que  funcionan  en 
condiciones  semejantes,  se  determinase  la  variación  de  crecimien- 
to probable,  que  en  el  trascurso  de  los  años  iría  experimentando 
el  tráfico. 

Satisfecho  cuidadosamente  este  prog^rama,  surg^e  todavía  una 
última  y  muy  interesante  cuestión  á  dilucidar:  ¿Cual  de  los  valo- 
res que  forman  los  términos  de  la  serie  infinita,  que  representan 
los  sucesivos  volúmenes  de  carg-a.  que  de  año  en  año  van  aumen- 
tando, es  el  que  debe  elegirse  para  introducirlo  en  las  fórmulas 
que  resuelven  el  problema  del  trazado?.  El  primero,  es  decir  el 
tráfico  actual  nó,  porque  el  órgano  que  se  crease  sería  apropiado 
únicamente  para  el  primer  año  de  explotación  y  deficiente  para 
todos  los  demás,  tampoco  podría  ser  el  seg^undo,  el  tercero  ni  los 
sig-uientes  inmediatos.  Se  incurriría  en  el  defecto  contrario,  si  el 
trazado  se  hiciese  depender  de  un  trafico  futuro  muy  lejano;  ello 
equivaldi-ía  á  emplear  desde  el  principio  un  capital  exorbitante, 
sin  justificación  alguna- 

El  valor  del  tráfico,  que  cual  piedra  de  toque,  permite  la  se- 
lección gradual  de  los  rasgeos  de  un  trazado,  se  denomina  'tráfico 
normal  del  froyecto' \  y  representa  un  volúmen  constante  de  car- 
ga tal,  q ue  ocasionaría  á  la  empi'esa  durante  el  número  infinito  de 
años  de  su  explotación,  los  mismos  gastos  de  trasporte,  que  los 
que  resultarían  en  el  mismo  período  de  tiempo,  si  se  considera  el 
propio  tráfico,  variable  de  año  en  año,  según  la  determinada  ley 
que  conviene  al  caso. 

El  cálculo  del  tráfico  normal  se  reduce  a  un  simple  problema 
algebraico,  que  consiste  en  deducir  la  capitalización  actual,  pro- 
veni(;nte  de  una  inversión  fija  anual  y  á  realizarse  perpetuamen- 
te; inversión  correspondiente  al  gasto  del  trasporte  de  un  volú- 
men (le  carga  anual,  fijo  también,  y  establecer  lueg(^  la  equiva- 
lencia de  la  expresión  obtenida,  con  otra,  calculada  del  mismo 
modo,  suponiendo  un  tráfico  variable,  obedeciendo  á  una  c¡e!-ta 
ley. 

Si  K  T  representa  los  gastos  anuales,  do  ti'asporte  imputa- 
bles á  un  cierto  tráfico  anual  constante  T;  y  si  designamos  por  i 
el  interés  del  capital;  la  cajíitaliza  ción  actual  do  aquella  suma  fija, 
invertida  cada  año,  en  un  período  infinito  de  tiempo  es,  designán- 
dola i)or  So: 
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K.  T. 

So  


Así  por  ejemplo,  si  un  determinado  tráfico,  implica  un  cierto 
g-asto  de  trasporte  kilométrico  anual  de:  K.  T.  =  600  soles;  y 
si  i  =  0.06;  el  capital  actual  equivalente  á  esa  suma  fija,  gfastada 
anualmente  en  el  curso  de  un  infinito  número  de  años  será: 

600 

So  =  =  10000  soles 

0.06 

Ahora,  si  consideramos  un  tráfico  inicial,  tráfico  "á  la  vista", 
que  representaremos  por  To,  y  suponemos  que  anualmente  va 
aumentando  en  una  cantidad  h;  siendo  K.  el  coeficiente  de  í>-astos 
de  trasporte  de  una  tonelada  kilométrica;  la  capitalización  actual 
S,  tiene  la  siguiente  expresión: 

K.  To       K.  h 

S  =   +  


Estableciendo  la  igualdad  entre  So  y  S,  obtendremos  según 
la  hipótesis  de  variación  supuesta,  la  siguiente  expresión: 


K  T  K  (To  +  h) 
S  =    =  


1  1  1 


De  la  anterior  relación,  se  obtienen  las  siguientes  cantidades 
fijas. 

K  (To  +  h)    y    (To  +  h) 


que  son  conocidas  en  el  lenguaje  ferrocarrilero  con  los  nombres 
de  gastos  y  tráfico  normales  de  explotación  respectivamente. 

El  volumen  de  carga,  representado  por  (Tq  +  h),  es  pues  el 


que  interviene  en  las  fórmulas  que  se  emplean  en  la  discusión  de 
trazados  de  ferrocarriles. 

El  año  en  que  efectivamente  el  tráfico  real,  resultaría  igual  ai 
normal,  se  deduce  de  la  ecuación  que  establece  tal  condición. 

To  +  h 

To  +  (n  —  1)  h   
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de  donde: 

n  =  1  + 


El  año  calculado  en  esta  forma,  se  llama  año  normal  de  explo- 
tación. 

Si,  i  =  0.06;  n  =  17  años. 

Snpong-amos  que  el  tráfico  *'á  la  vista"  fuese:  T  =  50000  tone- 
ladas anuales,  y  el  incremento  anual,  h  =  600  toneladas,  siendo 
i  =  0.06.   El  tráfico  normal  sería: 

600 

T      50000  +  —         =  60000  toneladas. 

0.C6 

Si  se  supone,  como  parece  ser  más  acertado,  que  el  tráfico  fue- 
se aumentando  anualmente  seg-ún  una  ley  de  progfresión  g^eomé- 
trica,  en  que  cada  unidad  de  tráfico  experimentase  al  fin  de  cada 
año  un  incremento  expresado  por  un  cierto  porcentaje,  que  lla- 
mamos C;  y  si  To,  i  y  K,  tienen  el  mismo  si«-nificado  que  ante- 
riormente, el  cálculo  de  la  capitalización  actual,  dá  la  expresión 
sig'uiente: 

1  +  C 

S  =  K.  To   

i  -  C 

El  tráfico  normal,  se  obtiene  ig^ualando  So  y  S;  lo  que  da: 

K.  T.  1  +  C 

So  =  S  =  =  K.  To  

i  i  ~  C 

de  donde  se  hallan  las  sig^uientes  expresiones: 

1  4-  C  1  +  C 

K  To  i  ;  To   i 

i  —  C  i  —  c 

que  representan  gastos  y  tráfico  normales  de  explotación  respec- 
tivamente 

El  año  normal  de  explotación  sería  dado  por  la  ecuación  si- 
ííuientc: 

n         1  -f  C 

To  (1  +  C)  =  To  i 

1  —  C 

loíí.  i  —  loff.  (i  --  C) 
n  =  1  +  


loiT.  (1  -f  C) 
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Si  suponemos  un  tráfico  inicial.  Tq  =  50000;  i  =  0.06;  por- 
centaje de  aumento  anual  de  cada  unidad  de  tráfico,  C  =  0.01;  el 
tráfico  normal  tendría  el  siguiente  valor: 

0.06  a  +  0.01) 

T  =  X  50000 

0.06     —  0,01 

ó  sean  60000  toneladas. 

Usando  los  mismos  coeficientes  que  anteriormente,  deduci- 
mos que  el  año  normal  es  n  =  19  años. 

Conociendo  el  tráfico  y  los  datos  topog-ráf icos  del  anteproyec- 
to, se  puede  discutir  y  resolver  cualquier  problema  económico  re- 
lacionado con  la  implantación  y  explotación  de  lamas  valiosa  de 
las  industrias  que  competen  al  ingfeniero  civil;  sea  que  se  emplee 
en  el  análisis  de  estas  cuestiones  el  sistema  americano,  en  que  se 
usa  como  unidad  de  g"astos  de  explotación  de  una  vía  férrea,  el 
costo  medio  de  explotar  un  tren  al  kilómetro;  haciendo  intervenir 
determinados  porcentajes  correspondientes  á  aquella  unidad,  pa- 
ra tener  en  cuenta  el  infíujo  de  las  distancias,  curvas  y  subidas 
y  bajadas;  ó  sea  que  se  recurra  á  otros  métodos,  en  que  el  gfasto 
unitario  se  refiere  á  la  tonelada  kilométrica,  establecido  en  rela- 
ción á  las  características  del  trazado:  pendiente  determinante  y  su 
módulo,  que  también  se  trasforma  en  un  nuevo  elemento  que  Ge 
denomina  ''pendiente  equivalente"  ó  sustituyente  del  trazado.  Es- 
te método  de  g^ran  eficacia  tiene  la  enorme  ventaja  de  solucionar 
los  asuntos  de  ferrocarriles  por  la  compulsación  de  fórmulas  alge- 
braicas generales. 

¡Cuántas  discusiones  y  polémicas  estériles,  tendríamos  econo- 
mizadas con  relación  á  rutas  y  trazados  que  convienen  en  nues- 
tros ferrocarriles;  y  cuánto  tiempo  y  dinero  habríamos  ahorrado, 
si  estas  cuestiones  las  tratásemos  siempre  sometiéndolas  al  puri- 
ficador  crisol  del  análisis  numérico,  que  indudablemente  pondría 
á  flote  los  caros  y  valiosos  intereses  nacionales,  enseñándonos  á 
reportar  el  mayor  provecho  en  las  aplicaciones  del  capital! 

Si  pues,  la  más  elevada  función  que  incumbe  al  ingeniero  es 
la  de  cautelar  en  cualquier  circunstancia  las  inversiones  de  dine- 
ro, por  insignificantes  que  sean;  con  cuanta  mayor  razón  no  esta- 
rá obligado  á  agotar  los  recui  sos  técnicos  disponibles  á  fin  de  re- 
gular el  empleo  de  esas  cuantiosas  sumas,  absorvidas  en  cons- 
trucciones de  ferrocarriles? 


Césat  A .  Ciprtani. 


QUIMÍCA 


Algunas  observaciones  sobre  las  relaciones  de  los  calores 
específicos  de  los  gases  y  los  pesos  atómicos  y 
moleculares 


(AI  señor  T.  KImores,  afectuosamente) . 

Estudiando  las  relaciones  de  los  pesos  atónitos  3'  moleculares 
de  los  cuerpos  gaseosos  con  los  calores  específicos  de  los  mismos, 
he  hallado  algunos  resultados  que  juzgo  interesantes  y  creo 
nuevos , 

Bien  conocida  es  la  ley  debida  á  Dulog  y  Petit  que  establece 
que'  el  producto  de  los  calores  específicos  de  los  cuerpos  simples 
sólidos,  por  su  peso  atómico,  es  aproximadamente  igual  á  6,  3,  ó 
mejor  un  número  comprendido  entre  5,  6,  y  6,  8.  Aplicando  esta 
ley  primeramente  solo  á  una  docena  de  cuerpos,  Regnault  demos— 
tró  más  tarde  que  lo  era  á  todos  exceptuando  el  carbono,  boro  y 
silicio;  Weber  después  comprobó  que  á  elevadas  temperaturas 
estos  cuerpos  eran  también  comprendidos  en  la  ley  de  Dulong  y 
Petit.  No  hay  duda  de  que  esta  ley  solo  es  exacta  para  tempe- 
raturas relativamente  elevadas,  pero  entonces  puede  admitirse 
que  es  más  bien  6,  8  el  número  hacia  el  cUal  tenderán  los  produc 
tos;  este  producto  recibe  el  nombre  de  capacidad  colorífíca. 

Más  tarde  Neumann  ensanchó  el  campo  de  esta  ley,  á  los 
cuerpos  compuestos,  estableciendo  que  para  todos  los  de  un  gru- 
po de  composición  semejante  (ejemplos,  grupo  de  óxido  metáli- 
cos divalente  ó  grupo  de  óxidos  metálicos  monovalentes  etc.)»  el 
producto  del  calor  específico  por  el  peso  molecular  era  una  cons- 
tante. 

Finalmente  Kopp,  Rcis  y  Schiff  establecen  las  siguientes  le- 
yes, en  las  que  se  notan  como  en  la  anterior,  la  falta  de  generali- 
zación, sea  por  las  muchas  excepciones,  sea  por  que  se  aplican  á 
determinados  y  pequeños  grupos  de  sustancias  orgánicas:  Según 
Kopp.  la  capacidad  calorífica  de  un  compuesto  sólido,  es  igual  á  la 
suma  de  las  capacidades  caloríficas  atómicas  de  sus  elementos, 
admitiendo  cjue  esa  capacidad  calorífica  sea  de  6,  4  para  la  gene- 
ralidad, pero  con  las  ecepciones  de  4  para  O;  2,  4  para  H;  5  para 
Fl;  2.  7  para  Bo:  1,  8  para  C;  3,  8  para  Si;  y  5.  4  para  S  y  P.  Woes- 
tyn  enunciai;a  con  menos  precisión  esto  mismo  diciendo  que  la 
capacidad  calorífica  de  un  compuesto  sólido,  es  igual  á  la  suma 
de  las  de  sus  elementos  considerados  con  sus  masas  respectivas. 
Según  Keis.  las  capacidades  caloríficas  moleculares  de  las  sus- 
tancias de  una  serie  orgánica  homologa,   tienen  entre  sí  una  dife- 
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rencia  constante;  por  ejemplo,  en  la  serie  CnH^"0-  la  capacidad 
calorífica  se  incrementa  en  8,  4  para  cada  g-i  upo  CH^  que  se  au- 
menta. 

En  lo  referente  á  los  grases,  los  estudios  realizados  se  han  re- 
ferido más  bien  en  toda  época,  desde  Desormes  hasta  Witkowky 
y  Lussana,  á  las  variaciones  del  calor  específico  con  relación  á  la 
temperatura  ó  á  la  presión,  ó  á  la  relación  entre  el  calor  específi- 
co á  p?-esión  constante  y  el  mismo  á  volumen  constantes.  Sin  em- 
bargo, seo^un  las  experiencias  de  Déla  roche,  confirmadas  por 
Regnault,  q uedó  establecido  que  la  capacidad  calorífica  (producto 
dei  peso  atómico  por  el  calor  específico  á  presión  constante)  en 
iguaies  condiciones,  era  la  misma  para  todos  .(í) 

Ahora  bien,  el  calor  específico  del  hidrógeno  con  respecto  al 
agua,  es  de  3,  4  y  su  peso  atónito  es  1,  de  modo  que  su  capacidad 
calorífica  será  de  3.  4  la  que  es  común  para  todos  los  gases  sim- 
ples. Dedúcese  que  para  hallar  el  calor  específico  de  cualquier 
cuerpo  simple  al  estado  de  gas  ó  de  vapoi-  alejado  de  su  punto  de 
licuefacción,  bastará  dividir  el  número  3,  4  por  el  peso  atónito. 
Ejemplos: 

Calores  específicos  á  presión  constante,    (l  atm.) 
Gases  ó  vapores  Hallados  por  investigación  Calculados 


Hidrógeno  3,41   3.4:1  =  3,4 

Oxígeno  0,217   3.4:16=  0,213 

Nitrógeno   0,243..    3.4:14=  0,243 

Cioro  0.115   3,4:35=  0,096 

Bromo   0,055    3,4:80=  0,041 

Yodo  0,033   3,4:126=0,027 

Como  se  ve  estos  resultados  son  muy  exactos  para  los  gases 
alejados  de  su  punto  de  liquefacción,  y  páralos  otros  menos  exac- 
tos, pero  en  todo  caso  la  ley  es  mucho  más  aproximada  que  la  de 
Dulong  para  los  sólidos,  pues  el  mayor  error  no  llega  á  0,020. 
Téngase  presente  que  aumentando  la  temperatura  esa  diferencia 
desaparece. 

Si  se  hubiera  tomado  como  unidad  de  calor  específico  el  del 
hidrógeno,  se  tendría  que  en  los  cuerpos  simples  el  calor  especí- 
fico de  todos  los  gases  ó  vapores  lejos  de  su  punto  de  liquefac- 
ción, sería  la  inversa  de  su  peso  atómico.  También  debe  llamar- 
se la  atención,  sobre  que  esta  cifra  es  precisamente  la  mitad  de  la 
capacidad  colorífica  de  los  sólidos  á   temperaturas  algo  elevadas, 


(1)— En  las  obras  que  he  podido  consultar,  se  dice  que  se  ha  llegado  á  la 
conclusión  de  que  todos  losgases  perfectos  tienen  el  mismo  color  especihco  como 
esto  no  es  absolutamente  .cierto  calculo  que  hay  error,  y  que  han  debido  referirse 
á  la  capacidad  calorifica  de  los  cuerpos  gaseosos  simples,  cuya  igualdad  he  com- 
probado. 
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que  es  el  caso  en  que  la  ley  de  Dulongf  y  Petit,  y  la  que  estudia- 
mos, son  bastante  exactas.  De  modo  pues  que  por  la  mayor  mo- 
vilidad de  las  moléculas  al  estado  ^raseoso,  estas  necesitan  solo  la 
mitad  de  energ-ía  calorífica  para  aumentar  en  una  misma  tempera- 
tura; y  en  otras  palabras  todavía,  necesitándose  solo  la  mitad  de 
la  energía  ó  esfuerzo  para  hacer  vibrar  una  masa  al  estado  de  gas, 
es  claro,  que  las  fuerzas  que  ligfan'las  moléculas,  que  son  la  re- 
sistencias que  deben  vencerse,  han  disminuido  á  la  mitad. 

Seofün  Mache,  la  capacidad  calorífica  de  un  líquido  es  igual 
aproximadamente,  al  doble  de  la  de  su  vapor  a  volumen  cons- 
tante, y  aunque  esta  ley  no  es  muy  precisa,  sinembargo  puede 
permitirnos  establecer  una  relación  importante  aunque  aproxi- 
mada: La  relación  entre  el  calor  específico  de  un  cuerpo  al  esta- 
do sólido  y  al  estado  liquidóse  encuentra  en  una  relación  aproxi- 
mada de  1 ,  3  á  1,  4  q ue  es  la  relación  en  que  suelen  encontrarse 
los  calores  de  los  gases  á  presión  constante  y  á  volumen  constan- 
te. (Se  nota  desde  luego  que  el  agua  no  sigue  esta  ley;  pero 
compréndese  que  por  las  bajas  temperaturas  á  que  debe  encon- 
trarse el  agua  sólida,  es  posible  que  la  ley  no  la  comprenda). 

Lejos  de  presentar  los  compuestos  gaseosos  grandes  Irregu- 
laridades en  el  cálculo  de  sus  calores  específicos,  se  pueden  obte- 
ner estos  con  relativa  exactitud,  pues  siempre  que  la  molécula  no 
contenga  más  de  un  átomo  de  hidrógeno  se  encontrará:  que  el 
producto  del  peso  molecular  de  un  compuesto  gaseoso,  por  su 
calor  específico  será  igual  al  producto  de  3,  4  por  el  número  de 
átomos  de  la  molécula.  La  siguiente  lista  de  calores  específicos  á 
presión  constante,  calculados  de  acuerdo  con  esta  ley  por  la  fór- 
mula c.  =3,4  X  n:  P,  siendo  n  el  número  de  moléculas  y  P  el 
peso  molecular,  (que  no  se  haya  sido  enunciada  antes  de  ahora), 
nos  permitirá  apreciar  su  exactitud. 

Calores  específicos  á  presión  constante: 
Gases  y  vapores  Fórmula  Experimentales  Calculados 


Oxido  de  carbono  Co  0.245   3,4.2:28=0,242 

Anhidrido  carbónico  ..  Co^   0.2U>(0.l95)  3,4.3:44=0,232 

Oxido  de  nitrógeno  NO  0.232    3,4.2:30=0.227 

Acido  clorhídrico  HCl  0.194  3,4.2:36,5=0,189 

Acido  bromídrico  HBr  0.082  ....  3,4.2:81=0.084 

Acido  Yohídrico  -HI  .0.055  ....  3,4.2:l2f).5-=0.054 

Anhídrido  sulfuroso. ..  .SO^  .0.154  (0.155)  3,4.3:64-=0.159 

Sulfuro  de  carbono  CS^  0,157  3,4.3:76=0,134 

Cloruro  de  fósforo      ..  Cl^  P  0.134   3,4.4:137  =  0,100 

Cloruro  de  silicio  Ci^  Si   0.132  .  ..  3,4.5:170=0.100 

Cloruro  de  arsénico  Ci^As        ...0.112...  ...  3,4.4:181--0,752 

Cloroformo   .CIICP    ,   ..  0.157   3,4.5:119=0.143 

La  exactitud  disminuye  para  los  vapores  del  cloruro  de  fós- 
foro, arsénico  y  silicio,  tanto    por(nie    posiblemente  hay  error  en 
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la  apreciación  de  esos  vapores,  cuanto  por  encontrarse  vecinos  al 
punto  (le  liquefacción. 

Si  en  el  compuesto  gfaseoso  entra  más  de  un  átomo  de  hidró- 
ofcno,  deberán  disminuirse  dos  unidades  por  cada  átomo  de  exce- 
so, al  producto  de  3,  4  por  el  número  de  átomos.  En  todos  los 
resultados  obtenidos  de  los  cuales  doy  una  lista  á  continuación 
como  ejemplo,  solo  en  el  metano  y  el  etileno  se  ha  obtenido  resul- 
tados poco  exactos:: 

Calor  específico  á  presión  constante. 
Gases  y  vapores      Fórmulas      Experimentales  Calculados 


Vaoor  de  agua  O  0.455....  (3.4.3- 1.2):18=0, 455 

Acido  sulfídrico  S  0.243...  (3,4.3-1. l):34=0.24l 

Amoniaco  NH^  0.508  ...  (3,4.4-2.2):17==0.565 

Metano  CH^  .   0-593  ..  (3,4.5-2.3):  16=0.687 

Etileno  C^H^   0.336...  (3.4.6-2.3):28=0:5l4 

Eter   C2H   0,481...  (3,4.15-2.9):74=0,446 

Alcohol  etílico    ...       H^»  O  0,451. . .  (3,4.9-2.5):46=0,446 

Bencina  0.375...  (3,4.12-2.5):78=0,505 

Tremenitna  C^W^   0.506  . .  (3.4.26~2.15):136=0,422 

Alcohol  metílico..  ..CH^  O   0.458...  (3,4.6-2.3):32=0450, 

Bromuro  deetilo. .Br            ....0.182    .  (3,4.8-2.4):109  =  0,l76 

Sulfuro  de  etilo  SC2       .0.400..  (3,4- 15-2.9). 90=0,367 

Eter  acética  CO^          0.401^..  (3,4.  l5-2.7):84=0,446 

Acetona  CH^  COCH^  ....0.402..  C3,4.10-2.5):58=0,413 

Aquí  se  nota  también  que  alg-unos  gases  próximos  á  su  tem- 
peratura de  liquefacción  presentan  errores  por  defecto,  mientras 
qne  los  relativamente  perfectos,  metano  y  etileno  los  presentan 
mayores  por  exceso. 

Desde  luego  no  deja  de  ser  notable  esta  particularidad  tras- 
tornadora  del  hidrógeno,  así  como  el  hecho  de  qre  á  temperatu- 
ras muy  elevadas  parece  que  desaparece  esto  particularidad  y  de 
que  los  calores  específicos  en  ese  caso  pueden  obtenerse  comple- 
tamente por  la  primera  fórmula. 

Coordinando  estos  resultados  con  las  leyes  de  Lussana  que 
establecen:  1*=* — El  calor  específico  á  presión  constante  crece  pa- 
ra todos  los  gases  con  la  presión  hasta  un  cierto  valor,  decrecien- 
do después,  y  siendo  la  presión  que  corresponde  á  este  máximo 
menor  cuanto  más  perfecto  es  el  gas;  y  2^ — el  mismo  calor  espe- 
cífico aumenta  ó  disminuye  con  la  temperatura  según  que  se  halle 
lejos  ó  próximo  á  la  liquefacción;  se  encuentra,  que  los  gases  á 
una  temperatura  elevada,  cuando  pueda  tenérseles  como  gases 
perfectos,  se  acercan  todos  a  las  leyes  generales  enunciadas  y  de- 
saparece la  corrección  q  ue  impone  la  presencia  del  hidrógeno, 
así  el  vapor  de  agua  a  500^  tiene  un  calor  específico  de  0,56  que  es 
el  mismo  que  daría  la  fórmula  general. 

Germán  E,  Pflucker. 
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Error  notable  debido  á  un  falso  criterio 

Observando  fielmente  la  recomendación  que,  en  un  artículo 
"Falso  criterio",  publicado  en  el  N*?  12  de  "Informaciones  y  Me- 
morias" del  año  1918,  se  sirve  hacerme  el  señor  Godofredo  García 
y  que  es  la  sio;-uiente:  "Antes  de  refutar,  se  entere  bien  respecto 
al  sig^nificado  de  las  palabras  para  darles  su  debida  aplicación"; 
analizaré  su  trabajo,  que  ori^finó  el  mío  titulado  "Error  Nota- 
ble". 

El  trabajo  del  doctor  García,  que  motivó  mi  rectificación,  se 
titula  "Integ-ración  de  las  ecuaciones  diferenciales  lineales  com- 
pletas de  di  versas  órdenes  en  las  que  los  coeficientes  son  cons- 
tantes o  funciones  de  x",  é  inmediatn  mente  después  comienza  así: 
"Pretensión  mía. sin  duda,  será  el  atreverme  á  estudiar  una  teoría 
ya  bastante  tratada  por  eminentes  matemáticos,  pero  quizás  el  es- 
fuerzo y  la  in vestio;"ación  me  han  g"uíadoá  buscar  un  medio  para  fa- 
cilitar la  resolución  de  tal  problema,  encontrando  la  fórmula  g^eneral 
por  un  procedimiento  que  creo  estará  al  alcance  del  que  tenj^-a  lig-e- 
ros  conocimientos  del  cálculo  diferencial,  reduciendo  por  tal  mane- 
ra la  integ-ración  de  una  ecuación  diferencial á  un  problema  de  dife- 
renciación". 

Como  se  vé.  título  é  introducción  están  redactados  con  tal 
claridad  q  ue  es  absolutamente  imposible  terg-iversar  sus  respec- 
respectivos  sig-nifjcados,  ni  su  íntima  relación;  evitándome  desa- 
rrollar í>-ran  esfuerzo  para  deducir,  lóg^icamente  lo  que  dán  á  en- 
tender, permitiéndome,  desde  luegfo  dividir,  su  análisis  en  cuatro 
partes,  bien  ciaras  y  precisas: 

•ja — "Pretensión  mía,  sin  duda,  será  el  atreverme  á  estudiar 
una  teoría  ya  bastante  tratada  por  eminentes  matemáticos"  Aquí 
prejíunto,  ¿A  qué  teoría  se  refiere  el  doctor  García?.  ¿A  dónde  es- 
tá el  tKjmbre  de  esta  teoi  ía?  Es  indudable  que  no  puede  referirse 
á  otra  distinta  de  la  que  lleva  el  mismo  título  de  su  trabajo,  por- 
que de  lo  contrario  faltaría  el  sentido  í^ramatical. 

2a — "Pero  quizás  el  esfuerzo  y  la  ¡nvestigfación  me  han  geniado 
á  buscar  un  medio  para  facilitar  la  resolución  de  tal  problema". 
Aquí,  también,  pregunto  ¿A  qué  problema  se  refiere?  ¿Cuál  es  el 
enunciado  de  ese  tal  problema?  El  doctor  García,  sabe  y  bien,  que 
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todo  problema  tiene  su  enunciado  y  como  aludo  á  algfo  que  ante- 
cede, é^te  no  puede  ser  otro  que  ei  mismo  título  de  su  trabajo; 
porqué  aquí,  como  anteriormente,  también,  faltaría  el  sentido 
«■rama  ti  cal. 

3a — "Encontrando  la  fórmula  «jfeneral  por  un  procedimiento 
que  estará  al  alcance  del  que  teng-a  lig-eros  conocimientos  de  cál- 
culo diferencial".  Después  de  haber  establecido,  en  las  dos  prime- 
ras partes,  que  el  doctor  García,  se  refiere  al  problema  cu\'o  enun- 
ciado se  Condensa  en  el  establecimiento  de  su  trabajo;  es  evidente 
que  Ib  fórninJa  generaL  encontrada  por  él,  sirve  para  resolver  di- 
cho problema.  Ahora  bién,  ésta  fórmula  con  la  que  el  doctor  Gar- 
cía pretende  dar  la  solución  de  tan  impoi-tante  cuestión,  sm  res- 
triccioiiei,  de  ninguna  clase,  no  puede  ser  otra  que  la  integral  ge- 
neral\  porqué  sólo  con  esta  relación  se  puede  resolver  el  proble- 
ma en  un  sentido  tan  amplio.  De  manera  que  fórmula  gene- 
ral ó  integral  generaL  según  lo  que  precede,  significan  la  misma 
cosa. 

La  aparente  ambigüedad,  por  decif  lo  menos,  entre  fórmula 
general  é  integral  general  es  de  la  que  el  doctor  García  ha  pre- 
tendido valerse  para  enmendar  el  error  que  ha  padecido,  al  dejar 
tanta  generalidad  á  su  método  ;  ambigüedad  que  no  existe,  co- 
mo queda  demostrado,  y  que  atendiendo  á  su  no  existencia  for- 
mulé, en  mi  artículo  recti ficatorio,  la  siguiente  conclusión:  "El 
método  del  doctor  García,  sólo  sirve  para  obtener  soluciones  par- 
ticulares y  no  integrales  g-enerales  de  las  ecuaciones  diferencia- 
les lineales  completas,  como  la  afirma  al  decir  que  ha  encontrado 
\'Á  fórmula  general  que  resuelve  el  problema".  Luego  esta  conclu- 
sión es  rigu  rosamente  exacta,  más  cuando  el  doctor  García,  no 
circunscribe  la  extensión  de  su  método;  concreción  que  se  hace 
necesaria  en  el  estudio  del  análisis,  evitando  así,  que  en  ciencia 
tan  abstracta,  se  confundan  teorías,  por  no  darles  sus  verdaderos 
nombres  y  por  no  asignarles  su  exacta  finalidad. 

4^ — "Reduciendo  por  tal  manera  la  integración  de  una  ecua- 
ción diferencial  á  un  problema  de  diferenciación"  El  doctor  Gar- 
cía sabe  perfectamente  que,  mientras  no  se  exprese  otra  cosa  en 
la  teoría  de  las  ecuaciones  diferenciales,  con  la  palabra  integra- 
ción debemos  entender  la  operación  que  nos  conduce  á  la  integ-ral 
general:  así  como  para  integi'ar  la  determinación  de  la  misma  re- 
lación; y  como  el  doctor  García,  utiliza  los  mismos  signos,  los  mis- 
mos convenios,  hasta  hoy  establecidos;  y  como,  además,  los  que 
leen  lo  hacen  con  el  mismo  idioma,  es  lógico,  que  en  tanto  no  se 
haga  expresamente  una  advertencia,  interpreten  su  trabajo  em- 
pleando los  mismos  principios. 

Además,  es  de  extrañar  que  existiendo  una  clasificación  de 
las  integrales,  el  doctor  García,  con  el  espíritu  matemático  que  le 
distingue;  no  haya  clasificado  las  relaciones  que  encontró  y  mu- 
cho menos  indicado  el  objeto  de  su  proced  i  miento;  y  ésto  están 
evidente  que  en  el  curso  espositivo  de  su  trabajo  no  emplea. la  pa- 
labra -particular. m  otra  q  ue  le  sea  equivalente.  En  la  hipótesisque 
así  fuese  caería  en  una  flagrante  contradicción;  puesto  que  princi- 
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pia  íjeneralizando.  como  q ueda  demostrado,  y  terminaría  particu- 
larizando, ¿En  qué  quedamos?.  Emplazo  al  doctor  García  para  que 
me  indique  en  qué  linea,  del  trabajo  que  le  refuto,  dice  lo  que  en 
su  ai'tículo  "Falso  criterio"  afirma  á  este  respecto. 

Tales  son:  fiel  interpretación  del  sigfnificado  desús  palabras  y 
exacto  concepto  matemático  que  se  deducen,  conjuntamente,  del 
título  é  introducción  de  su  trabajo. 

Se  observa,  también,  que  el  título  afirma  que  su  método  Se 
extensivo  al  caso  de  que  los  coeficientes  sean  funciones  de  x;  y 
sin  embargfo,  no  lo  demuestra,  concretándose,  solamente,  al  caso 
de  los  coeficientes  constantes. 

La  no  observancia  de  preceptos  matemáticos  tan  elementales 
como  indispensables  en  la  exposición;  y  la  afirmación  de  cuestio- 
nes matemáticas  sin  demostrarlas,  son  puntos  todos,  que,  robus- 
tecen el  convencimientb  de  que  el  doctor  García,  ha  incurrido  en 
un  error  notable  debido  a  un  falso  criterio^  sobre  la  finalidad  de 
su  método  y  la  sig^ficación  analítica  de  las  relaciones  encontradas 
por  él. 

En  cuanto  al  mérito  de  mi  artículo  "Error  notable"  me  abs- 
tengfo  de  discutirlo.  También  me  absteng-o  de  contestar  el  último 
acápite,  de  su  artículo  "Falso  criterio",  en  el  que  pretende  inter- 
pretar las  inclinaciones  de  mi  espíritu. 


E.  Solórzano. 
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Bl  saneamiento  de  las  poblaciones  peruanas 


El  saneamiento  de  las  poblaciones  es  uno  de  los  problemas 
más  interesantes  que  tiene  delante  de  sí  y  por  resolver,  la  Repú- 
blica. Librará  las  poblaciones  peruanas  de  sus  actuales  condicio- 
nes de  atraso  sanitario  dotándolas  de  agfua  potable,  de  alcantari- 
llados, de  pavimentos,  de  luz  y  de  aire  puro,  podría  constituir  un 
excelente  proíjrama  de  gfobierno  y  la  más  sólida  garantía  de  un 
futuro  progreso  nacional. 

La  realización  de  este  propósito  -  que  constituye  un  terreno 
deposición  común  al  higienista  y  al  ingeniero  -  merece  q  ue  lo 
contemple  en  esta  revista  aportando  algunas  informaciones,  datos 
y  sugerencias  que  estimo  de  fundamental  importancia, 

I 

AGUA  Y  DESAGUR  DE  POBLACIONES:  EL  PROBLEMA 

Salvo  dos  ó  tres  ciudades,  ninguna  de  las  poblaciones  del  Pe- 
rú cuenta  con  estos  fundamentales  servicios  de  enorme  significa- 
ción social  y  decisiva  importancia  biológica.  Desde  Tumbes  has- 
ta Sama  y  desde  las  costas  arenosas  del  Pacífico  hasta  ese  océano 
verde  que  es  la  selva,  las  dispersas  ciudades  que  reúnen  a  los  es- 
casos pobladores  de  la  República,  no  cuentan  con  servicios  de  su- 
ministro de  agua  potable  y  de  canalización  de  las  residuales,  que 
las  ponga  a  cubierto  del  peligro  fecal  y  sus  consecuencias. 

Revisar  las  informaciones  oficiales  de  los  médicos  titulares 
sobre  este  asunto  es  conocer  uno  de  los  mas  repugnantes  y  tris- 
tes aspectos  de  la  vida  nacional.  El  agua  que  se  consume  en  las 
poblaciones  de  la  sierra  y  en  no  pocas  de  la  costa,  acarrea  tal  can- 
tidad de  detritus,  de  materias  orgánicas,  de  gérmenes  morbosos 
y  de  sustancias  dañinas  á  la  salud,  que  a  la  verdad  causa  asombro 
como  no  asume  proporciones  más  aterradoras  la  mortalidad  de 
nuestra  población, 

Por  el  mismo  álveo  discurren  el  agua  de  consumo  y  las  secre- 
ciones líquidas  y  sólidas  de  los  habitantes  y  en  alguna  población 
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(Concrpción)  el  canal  que  conduce  el  ao^ua  es  utilizado  en  las  ma- 
ñanas como  canal  de  suministro  de  ag-ua  y  en  la  tarde  como  cloaca 
común,  (l). 

Y  este  caso  de  Concepción  es  el  de  todas  las  poblaciones 
andinas  de  seg^unda  importancia  3*  aun  de  no  pocas  de  primei'a. 
Lo  he  demostrado  en  la  síntesis  que  sobre  este  asunto  hice  en  mi 
obra  "Las  Bases  médico  sociales  de  la  legislación  sanitaria  del 
Perú"  al  tratar  en  el  capítulo  IV  sobre  desagfüe  de  las  poblacio- 
nes de  la  República. 

Apoyado  en  testimonios  oficiales,  en  propias  impresiones  re- 
cojidas  a  través  de  las  diversas  ciudades  poi-  mi  recorridas  y  con 
la  conti'aprueba  inobjetable  del  espantoso  desocaste  demog-ráfico 
que  por  causa  de  la  disentería,  de  las  fiebres  tíficas  y  paratíficas 
sufren  estas  ciudades,  llegfué  a  la  conclusión  siguiente  de  mi  cita- 
da obra: 

"En  suma,  digo  en  ella,  el  problema  del  agua  y  del  desagüe 
está  aun  por  resolverse  en  todo  el  pais." 

"Las  pocas  informaciones  que  he  copiado,  que  podrían 
ser  tantas  cuantos  lugares  ofi'ece  nuestra  geografía,  y  que  por 
no  hacei*  mas  extensa  y  pesada  esta  relación  he  de  intento 
reducido  a  ligeros  apuntes,  permiten  sin  embargo,  darse  cuenta 
de  que  en  materia  de  agua  de  bebida  no  se  ha  formulado  por  el 
Estado  y  sus  organismos  de  sanidad  pública  un  programa  inte- 
gral, que  partiendo  del  conocimientoexacto  de  las  diversas  condi- 
ciones regionales  en  que  se  realiza  este  importante  servicio,  co- 
loque al  legislador  y  al  administrador  público  en  las  vías  de  la 
resolución  conveniente  de  los  problemas  infinitos  que  se  relacio- 
nan con  él.  Los  médicos  titulares  consignan  en  sus  memorias 
datos  reducidos  que  acreditan  toda  la  gravedad  de  la  situación; 
pero  los  que  exijiría  el  conocimiento  completo  de  la  realidad  de- 
ben ser  mayores  todavía". 

"Hay  en  efecto  que  practicar  un  examen  general  de  las  con- 
diciones en  que  se  efectúa  el  suministro  urbano  de  agua,  en  to- 
das las  ciudades  del  Perú;  insistiendo  pa rticulai-mente  en  los  da- 
tos relativos  a  su  origen  y  perímetro  de  alimentación;  a  su  aca- 
rreo y  distribución  y  a  las  enfermedades  que  ligadas  a  la  vecta- 
ción del  agua.  í)ueden  contribuir  al  mejoi'  conocimiento  de  la  con- 
diciones de  potabilidad  que  éstas  ofrecen.  Solo  por  el  cono- 
cimiento exacto  de  estos  datos  podrá  edificarse  más  luego  y  con 
la  urgencia  que  situación  tan  grave  como  la  expuesta  demanda,  la 
legislación  relativa  a  las  obras  sanitarias  que  han  de  servir  para 
resolver  los  problemas  que  nos  ocupan,  y  en  que  todo  tiempo  y 
lugar  son  los  pihu  es  de  la  redención  sanitaria  de  los  pueblos." 

"Mas  difícil  y  costosa  es  la  resolución  del  problema  de  los  de- 
sagües. Aqui  nO  tenemos  aún  las  obras  del  subsuelo  de  índole  sa- 
nitai'ia,  capaces  de  garantizar  en  nuestros  centros  de  población, 
la  salud  y  la  vida  de  los  habitantes.  La  inmensa  mayoría  de  las 
gentes  que  viven  en  la  poblaciones  pei  uanas  sufre  de  la  inmun- 

( 1).— G.  Monp^e.  Memoria  del  médico  titular  de  Concepción.  Reg.  Oficial  de 
Fomento,  fase.  Salubridad,  30  de  abril  de  1918,  pág.  495. 
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dicia.  Las  calles  de  todas,  ellas  son  estercoleros  en  donde  se  re- 
unen  en  extraña  5'  repugnante  mescolanza  las  deyecciones  de  los 
hombres  y  animales". 

"Hay  lugares  del  Perú  en  donde  la  satisfacción  de  las  necesi- 
dades corporales  exije  una  verdadera  defensa  contra  la  agresivi- 
dad voraz  de  los  cerdos  . .   .  .! 

"La  recopilación  paciente  de  todos  los  datos  relacionados  con 
los  desagües  urbanos  en  toda  la  República,  es  así  mismo  labor  in- 
dispensable para  la  expedición  de  las  leyes  que  han  de  determi- 
nar las  obras  necesarias  para  que  el  subsuelo  de  estas  poblaciones 
las  haga  dignas  de  merecei^  el  nombre  de  ciudades. 

Encerrando  en  una  fórmula  de  carácter  general  cuanto  llevo 
expuesto,  diré  que  en  esa  materia  del  agua  y  del  desagüe 
en  el  Pei-ú  no  podemos  garantizar  todavía  al  hombre  contra  el 
consumo  de  materias  inmundas.  Las  deyecciones  van  del  cuerpo 
al  suelo  y  retornan  del  suelo  al  cuerpo  por  la  vía  bucal,  sin  que 
ningún  servicio  organizado  impida  tamaño  ultraje  a  las  reglas  de 
la  higiene  y  a  las  exijencias  de  la  civilización  y  la  cultura",  (l) 

HLsta  página,  surgida  por  modo  natural  de  una  paciente  serie 
de  datos  é  informaciones  que  el  lector  podrá  consultar  en  la  obra 
mencionada,  revela  á  que  grado  llega  nuestra  penuria  sanitaria. 

Y  revelaría  también  una  incapacidad  de  gobierno  y  una  ten- 
dencia suicida  y  condenable,  si  sus  dolorosas  revelaciones  no  exci- 
taran la  opinión  ilustrada  é  inteligente  del  país  para  entrar  de 
una  vez  y  con  rumbo  definido  á  la  resolución  de  tan  interesante  y 
trascendental  problema. 

II 

LA   POLÍTICA  SANITARIA  NACIONAL  SOBRE  ESTA  MATERIA 

¿Pero  es  que  a  nadie  ha  importado  la  situación  de  abandono 
sanitai  io  en  que  vive  a  este  respecto  el  Perú? 

¿Ningún  gobernante,  ningún  estadista  ha  contemplado  y  tra- 
tado de  llevar  soluciones  á  este  asunto? 

¿Los  pueblos  representados  por  sus  Concejos  y  autoridades 
comunales  y  locales  no  han  tratado  de  remediar  estas  deficiencias 
y  procurado  salir  de  condición  tan  desgraciada? 

Haciendo  justicia  hay  que  reconocer  que  algo,  más  que  algo 
se  ha  tratado  de  hacer  para  dotar  á  las  poblaciones  peruanas  de 
tan  importantes  servicios.  Lo  demuestra  así  el  digesto  de  nues- 
tra legislación  sanitaria  de  los  últimos  15  años  y  que  hemos  reco- 
pilado en  el  cuadro  adjunto.  (N^.  ]) 

Desde  que  se  decretó  en  20  de  enero  de  1905  por  el  ilustrado 
Sr.  Ministro  de  Fomento  ingeniero  José  Balta  que  las  cuestiones 
rclacionadaí:  con  estos  servicios  debían  correr  por  cuenta  de  la 
Dirección  de  Salubridad  sesenta  leyes  se  han  expedido  por  el 
Congreso  con  un  total  de  créditos  de  363,081  libras  con  destino  al 


(1).— Las  Bases  médico  sociales  de  la  legislación  sanitaria  del  Perú  Tomo  II. 
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saneamiento  de  poblaciones  y  muy  especialmente  al  suministro 
de  agfua  potable  por  medio  de  cañerías. 

Tan  enorme  esfuerzo  leg"islativo.  implicaría  en  cualquier  país 
organizado  y  que  tuviera  una  administración  capaz,  un  positivo 
adelanto  y  un  comienzo  de  resolución  de  tan  trascendental  pro- 
blema como  lo  es  el  que  supone  el  saneamiento  urbano;  en  el  Pe- 
rú, por  triste  y  doloroso  que  sea  confesarlo,  tan  crecida  cantidad 
de  leyes  solo  ha  servido  para  aumentar  las  páginas  de  los  ''Anua- 
rios de  Legislación"  y  los  recursos  de  las  instituciones  locales  y 
de  sus  miembros,  protejidos,  ahijados  cuando  no  cómplices  en  el 
despilfarro  de  los  representantes  que  han  obtenido  no  poc^s  de 
estas  leyes. 

Y  es  que  la  obra  legislativa  sobre  esta  cuestión  tiene  obliga- 
damente que  resentirse  del  estrecho  espíritu  localista  que  carac" 
tériza  á  toda  ella.  Dotar  á  su  fuchlo  de  agua  potal)le  y  de  canales 
de  desagüe,  y  halagar  en  esta  forma  á  la  masa  electoral  para  la 
reelección,  haciendo  política  de  campana!  io,  he  aquí  cual  ha  sído 
el  nervio,  la  inspiración,  el  motor  para  todas  estas  leyes. 

En  ninguna,  se  descubre  una  aoreciación  integral  y  completa 
de  este  problema  enfocado  teniendo  delante  de  sí  á  toda  la  Repú" 
blica.  Salvo  la  ley  612  que  exhoneró  del  pago  de  derechos  de 
aduana  á  los  materiales  necesarios  á  las  obras  de  saneamiento,  y 
esto  por  un  espacio  de  tiempo  de  diez  años,  ninguna  otra  ley  se 
ha  remontado  más  allá  de  las  torres  aldeanas  de  nuestros  míseros 
municipios. 

Además,  nunca  al  expedirse  esta  legislación,  se  ha  partido 
de  una  base  científica,  de  un  estudio  previo  que  planteando  el  to- 
tal de  este  angustioso  problema  nacional  en  ecuaciones  exactas, 
permita  soluciones  gacetables,  practicas  é  inmediatas. 

Así  se  explica  el  génesis  de  no  pocas  leyes  que  señalando  el 
propósito  no  han  cuidado  de  fijar  las  sumas  necesarias  á  realizar- 
lo; de  otras,  que  han  prescindido  de  indicar  á  quienes  correspon- 
de la  ejecución  de  las  obras;  y  de  la  mayoría  de  todas  ellas  que  no 
han  definido  claramente  las  atribuciones  que  corresponden  sobre 
la  gestión  de  estos  asuntos  á  los  gobiernos  central  y  locales. 

Y  no  se  crea  que  este  asunto  de  la  definición  de  las  ati  ibu- 
ciones  de  ámbos  gobiernos  en  materia  de  salubridad,  no  meresca 
profunda  atención.  Por  el  contrario  es  de  aquellos,  que  exijen 
una  profunda  nitidez  de  conceptos  y  una  clara  interpretación  legal. 

Ks  la  difícil  cuestión  de  la  centralización  ó  descentralización 
administrativa,  tan  preñada  de  tropiezos  cuando  se  la  lleva  á  la 
vida  política  de  la  nación  y  por  consiguiente  á  la  política  sani- 
taria. 

Cuando  se  comprueba  que  la  inmensa  mayoría  de  nuestras 
leyes  sobre  saneamiento  no  han  tenido  ejecución  por  los  Concejos 
provinciales,  a  pesar  de  la  significación  que  ellas  tienen  en  el  ade- 
lanto local  y  urbano;  y  que  sólo  lasobias  imp;ilsadas  por  el  gobier 
no  central  son  las  que  han  podido  realizarse,  hay  que  aceptar 
que  entre  nosotros  el  régimen  central  absoluto  es  el  único  que 
puede  producir  resultadot  convenientes  y  fecundos. 
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La  lectura  (iel  cuadro  anexo,  maniíiest.i  en  sus  diversas  casi- 
llas los  datos  siofuieutes:  número  de  la  lev;  ciudad  ó  población  be- 
neficiada; monto  de  las  sumas  concedidas;  naturaleza  de  las  ren- 
tas afectadas,  g-enerales.  departamentales,  municipales  ó  tribu- 
tos especiales;  la  naturaleza  dei  saneamiento,  no  siempre  bien  de- 
finido; y  por  último,  la  entidad  á  la  cual  se  confió  la  ejecución  de  la 
obra. 

El  cuadro  N^.  2  manifiesta  las  partidas  consigfnadas  anual- 
mente en  las  le\'es  de  saneamiento  y  su  promedio  anual  aproxima- 
do. Conviene  advertir  que  cuando  en  una  ley  se  ha  considerado 
la  partida  total  para  incluirse  en  varios  ejercicios  anuales,  ella 
aparece  con  su  total  ínteg"i-o  en  el  año  de  la  expedición  de  la  ley. 

Kstos  datos  é  informaciones  así  como  las  enseñanzas  q  ue 
brinda,  servirán  para  la  tercera  y  cuarta  parte  de  este  trabajo, 
cuando  se  hable  de  los  fundamentos  médico-sociales  del  sanea- 
miento de  las  poblaciones  y  de  la  política  sanitaria  que  debe  adop- 
tar el  Perú. 


Dr.  Carlos  Enrique  Paz  Soldán. 
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SANEAMIENTO 


Cuadro  2 


QüE  MANIFIESTA  LOS  RECURSOS  ANUALES  CONSAGRADOS  AL 
SANEAMIENTO  DE  POBLACIONES. 


Años 

Total  de  las  sumas  votadas.  (1). 

Promedio  anual 

1,904 

Lp.  230 

1.905 

16,100. 

1.906 

46.815. 

1,907 

1  908 

1,909 

1,910 

200. 

\    Lp.  25.934 

1.911 

24,400. 

1,912 

4,830. 

1.913 

33,231. 

1,914 

97.500. 

1,915 

13.700. 

1,916 

103,400, 

1,917 

7.420.7.64 

Total    Lp.  363.081.7.64 

[1].  Las  partidas  están  calculadas  según  la  fecha  de  las  leyes  respectivas, 
sin  tener  en  cuenta  su  inclusión,  en  algunos  casos,  por  partidas  anuales  parciales, 
en  los  Presupuestos  general  ó  departamentales. 


IRRIGACION 


Kl  sistema  de  regadío  en  el  valle  del  Rímae 


Me  es  en  extremo  grato  entrar  en  discusión  con  el  ing-eniero 
Ricardo  Tizón  y  Bueno,  quie  en  el  comentario  que  hace  de  mi 
estudio  sobre  el  mejoramiento  del  sistema  de  reg-ndío  del  río  Ri- 
mac  que  aparece  en  el  . número  de  enero  de  1919  de  "Infoi-maciones 
y  Memorias",  sale  en  defensa  de  don  Ambrosio  Cerdán. 

Le  rueg"o  á  mi  distinguido  amig^o  y  compañero  que  me  dispen" 
se  de  acompañarlo  en  la  obra  de  calumniar  "a  ese  buen  señor"  co- 
mo él  llama  á  Cerdán  pues  estaba  al  coi-riente  de  los  conocimien- 
tos que  en  hidráulica  poseía.  Cuando  fui  jefe  de  la  Comisión  Téc- 
nica de  Lima  hube  de  recuri-ir  á  menudo  ai  reglamento  que  lleva 
su  nombre  y  no  prescindí  del  capítulo  q  ue  dedica  á  exponer  los 
métodos  para  medir  la  velocidad  del  agiin:  flotadores,  cuadrante, 
tubo  de  Pilot,  molinete,  &. 

Cuando  di  je  que  Cerdán  no  difinió  exactamente  el  "riego"  no 
quise  neg"arle  al  señor  oidor  sus  conocimientos  hidráulicos  y  fué 
justamente  porque  sabía  que  él  los  tenía,  que  aduje  "no  se  expli- 
ca este  vacío"  refiriéndome  á  no  haber  señalado  la  velocidad  con 
que  el  ag-ua  debía  pasar  á  través  de  la  abertura  de  la  sesma  en 
cuadro,  que  imposibilita  el  traducir  el  rieg"o  en  un  volumen  de- 
terminado 

El  olvido  fué, si  se  quiere,  intencional  pues  al  describir, en  las 
pág"s  409  á  412  de  la  edición  de  Patrón,  la  manera  práctica  como 
debían  medirse  y  dividirse  las  ag"uas  de  un  río,  se  limita  á  api'e- 
ciar  el  área  de  la  sección  mojada  y  nó  se  ocupa  de  la  velocidad. 
Solo  dice  al  término  de  su  explicación  "ha  de  procurarse  que  una 
y  otra  corriente  tengfa  igual  descenso;  porque  de  lo  contrario  don 
de  lo  hubiese  mayor  se  arastraría  más  ag-ua  que  la  coi-respondien- 
te por  el  principio  de  la  mayor  rai)idez  consiguiente  al  mayor  de- 
clive' Como  se  vé  no  deja  de  lado  la  velocidad,  pero  solo  pa- 
ra equiparar  las  condiciones  de  los  dos  brazos  en  que  un  río  se 
divide;  cuanto  á  fijar  esa  velocidad  en  términos  absolutos,  Cerdan 
guarda  estricto  silencio. 

Esta  prescindencia  sistemática  de  señalar  un  volumen  deter- 
minado al  rieg-o,  por  no  haber  fijado  sino  dos  desús  dimensiones, 
ha  podido  tener  como  fundamento  el  temor  de  que  el  factor  velo- 
cidad introdujera  dificultades  en  la  operación  de  la  mensura,  da- 
da la  poca  pericia  del  personal  que  debía  hacer  las  distribuciones 
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Tal  se  deduce  del  mismo  Cerdan  cuando  habla  de  "las  ¡ndubita-. 
bles  dificultades  reconocidas  por  todos  los  sabios  y  diestros  ma- 
temáticos para  la  resolución  exacta  de  los  problemas  sobre  me- 
dición de  agruas  y  de  la  sensible  carencia  que  se  ha  reconocido  en 
estos  remotos  paises  de  verdaderos  maestros  en  arte  tan  realzada" 
En  tal  caso  Cerdan  simplificó  el  problema  de  la  medición  de 
las  ag-uas,  suprimiendo  uno  de  los  factores,  desgraciadamente  el 
más  importante:  la  velocidad.  Así  orillada  la  dificultad  cualquier 
alg-uacil  podía  de  la  noche  á  la  mañana  trasformarse  en  hidró- 
logo. 

No  se  imajinó  por  cierto  el  "buen"  Cerdan  que  siglo  y  medio 
después  hubiéramos  de  echarnos  á  buscar  ese  factor  que  él  esca- 
moteó y  que  el  difinirlo  resulte  tan  difícil  como  reconstituir  uno 
de  es  )s  seres  antidiluvianos  del  que  solo  se  hubiera  encontrado 
una  costilla  v  que  obligara  á  su  admirador,  y  mi  amable  comenta- 
rista, á  fabricar  hipótesis  que  no  pueden  conducir  á  ningún  resul- 
tado práctico,  pues  para  llegar  á  deducir  una  velocidad,  ann  supo- 
niendo una  misma  pendiente  al  cauce  del  Rímac  y  á  los  canales 
derivados,  habría  también  que  aceptar  previamente  los  demás 
factores  que  determinan  la  velocidad,  radio  medio  y  coeficiente 
de  fricción,  que  pudiendo  elegirse  á  voluntad  conducirían  á  resul- 
tado-^ arbitrarios. 

Todo  se  habría  salvado  si  Cerdán  hubiera  hablado  del  riego, 
no  en  superficie  sino  en  voliimen.  y  nada  se  oponía  á  que  al  lado 
del  método  práctico  que  describió  para  medir  el  agua  de  los  ríos, 
limitándose  á  apreciar  el  área  mojada,  indicase  que  la  velocidad 
promedio  debía  acercarse  á  una  cifra  determinada,  y  dar  los  con- 
sejos prácticos,  fácilmente  ejecutables  para  que,  sin  tener  que 
recurrir  á  los  métodos  de  mensura  de  la  velocidad,  que  él  conside- 
raba inaplicables,  la  velocidad  del  agua  en  los  sitios  en  que  era 
necesario  efectuar  los  aforos,  no  fuera' exageradamente  distinta 
de  la  velocidad  tipo. 

Al  confeccionarse  las  ordenanzas  de  regadío  de  la  comunidad 
de  Surco  y  establecerse  la  unidad,  se  encontró,  que  Cerdan  la  ha- 
bía dejado  coja;  el  vacío  se  llenó  eligiendo  una  velocidad,  que 
fué  la  de  75  metros  por  minuto  ó  lm25  por  segundo.  Porqué  fué 
esta  y  no  otra  es  cosa  que  no  sabemos;  si  es  verdad  que  no  hay 
inconveniente  para  que  cada  valle  adopte  la  unidad  que  más  le 
convenga,  no  cabe  duda  que  es  preferible  que  todos  los  ramales 
de  un  río  se  sirvan  de  la  misma  escala  de  medida.  K\  riego 
de  24  litros  por  segundo,  ()ue  así  resulta,  es  inadaptable  al  valle 
del  Rimac  si  se  q  uiere  a  pilcar  el  reglamento  de  Cerdán,  por  las 
razones  que  en  nuestro  estudio  adujimos,  pero  esa  unidad  re- 
sulta también  inaparente  i)ara  el  mismo  Surco;  en  efecto,  hemos 
visto  que  el  p'omcdio  percibido  por  ese  canal  en  el  estiaje  de  1916, 
que  no  debe  diferir  mucho  de  un  año  á  otro,  fué  de  3.112  litros 
por  segundo.  Como  Surco  tiene  187. vS  riegos  á  24  litros  poi'  riego 
serán  4,500  litros  por  segundo,  que  como  se  vé  está  muy  por  enci- 
ma de  aquella  cifra;  en  cambio  á  16  litros,  resulta  3.010  que  con- 
viene mejr.r. 
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La  Comftión  Técnica  de  Lima  aceptóla  unidad  de  16  litros 
sin  más  razón  que  la  de  resultar'  en  la  práctica  la  más  aparente 
pues  ella  concilla  las  diferencias  de  criterio  en  que  se  ha  esta- 
blecido el  reparto  de  las  aj^uas  entre  los  diversos  canales  deriva- 
dos del  Rimac;  esa  decisión  fué  precedida  de  tanteos  y  es  pues 
puramente  empírica;  de  ella  i'esulta.  que  la  velocidad  es  la  de  una 
vara,  circunstancia  que  hace  creer  que  se  pensara  en  ella  al 
crearla,  pero  que  también  puede  ser  puramente  casual. 

Y  para  terminar,  quiero  que  mi  estimado  compañero  sepa 
la  opinión  que  de  don  Ambrosio  Cerdán  tengo:  una  persona  ade- 
lantada para  el  medio,  laborioso  y  bien  intencionado;  sus  tenden- 
enciclopédicas  lo  ilustraron  en  muy  diversos  temaii,  pero  escribía 
uu  español  muy  abstruso  y  no  se  puede  decir  que  era  un  espíritu 
ciéntífico.  Fué  lo  que  llamamos  un  hombre  "curioso"  y  tenemos 
que  reconocer  que  su  labor  nos  ha  sido  bién  útil.  Por  lo  demás  no 
ha  creado  nada  ni  ha  regala  mentado  nada,  lo  que  no  es  óbice  para 
que  sig-amos  llamando  la  recopilación  que  nos  ha  legado  "El  regla- 
mento de  Cerdán". 


Albei  to  Jochamowitz 


DIVERSOS 


Datos  que  debe  contener  un  informe  sobre  minas 


OBSERVACIONES  GENERALES 

objeto  de  un  informe  sobre  una  mina  es  esencialmente  co- 
mercial. El  fin  que  se  persigue  es  conocer  si  la  propiedad  minera 
puede  ser  un  ne^focio  que  rinda  utilidades.  Debe  estar  basado  en 
el  tonelaje  de  mineral  y  su  valor. 

Los  requi-iitos  indispensables  de  un  bnen  informe  son  la  ma- 
yor claridad  v  concisión  posibles. 

Cuando  una  propiedad  minera  es  mala,  unas  cuantas  horas 
pueden  bastar  para  comprobarlo.  Si  la  mina  es  dudosa,  se  nece- 
sitará más  cuidado  y  un  prolonjj^ado  examen  para  jusg-arla.  La 
mina  buena  es  indudablemente  laque  requiere  y  exit^e  más  tiem- 
po para  examinarla. 

DIFKKKNTIíS  PARTIOS  DE  QUE  DKBK  CONSTAR  UN  INFORME 

Todo  informe  sobi-e  minas  debe  contener  los  sig^uientes  pun- 
tos. 

/.  —  Siiuacióji 

La  situación  j^feoofráfloa  de  la  mina  debe  estar  especificada, 
acompañada  paiM  mas  claridad  de  un  plano  de  la  región  mi- 
nera. 

2 — l'dctorcs  económicos 

Los  factores  económicos  ó  sea  la  relación  de  la  propiedad  mi- 
dera  con  sus  alrededores,  debe  comprendei*  los  datos  j-elativos  al 
clima,  tral)aiorc's.  medios  de  ti*as{)()i*te.  aj^fua  y  com l)ustil)le.  Tra- 
ducir esto  en  dinero,  {)ermitii'á  comprender  las  razones  que  ex- 
pÜcan  porqué  una  mina  pu  'de  trabajarse  con  un  costo  de  cinco 
soles  {)oi-  tonelada  en  ciertas  retíiones  mineras,  mientras  que  otra 
propiedad  no  pueda  hacerlo  p  )!*  menos  de  cincuenta  soles  la  tone- 
l.tda.  Ví)y  á  trata  i-  libera  niLMite  de  estas  condiciones. 
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Clima. — Una  mina  situada  en  reg-iones  palúdicas,  como  p.  e. 
las  minas  de  oro  de  Andaray.  en  el  Perú.  6  los  ricos  lavaderos  de 
oro  de  Tipuani,  en  Bolivia,  están  en  desfavorables  condiciones  de 
trabajo.  La  gente  rehusa  ir  á  esos  sitios  ó  exige  fuertes  jornales. 

Grandes  fríos  }^  alturas  excesivas,  también  se  traducen  por 
mayores  gastos.  Las  minas  de  cobre,  de  CoUahuasi  en  Chile  y 
las  de  estaño  de  Monte  Blanco  en  Bolivia  son  ejemplos  de  lo  que 
digo-  Para  conseg-uir  gente, se  pagan  en  esas  minas  altos  jornales. 

Trabajadores. —  Es  un  factor  importantísimo  en  la  explotación 
de  una  mina.  Abundancia  de  gente  minera  y  baratura  de  jorna- 
les, es  un  ideal  que  pocas  veces  se  obtiene.  Generalmente,  en  el 
caso  de  poder  disponer  de  suficiente  número  de  trabajadores,  es- 
tos son  inexpertos  ó  dedican  gran  parte  de  su  tiempo  á  labores 
agrícolas,  en  cuyo  caso  sufren  atrazo  los  trabajos. 

Medios  de  trasporte, — La  ubicación  de  una  mina  con  relación 
al  trasporte  de  maquinaria  y  materiales  es  condición  importante 
de  conocer.  EnCarabaya,  p.  e.  hubo  grandes  inconvenientes  para 
el  trabajo  de  la  mina  de  oro  de  la  "Inca  Mining  C^",  Santo  Domin- 
go por  fletes  enormes  que  se  pagaron  ri  los  arrieros,  por  ti^aspor- 
aes  de  piezas  de  maquinaria,  hasta  que  se  construyó  un  buen  ca- 
mino entre  la  estación  de  ferrocarril,  Tirapata  y  la  mina. 

Las  minas  de  cobre  de  Sayapullo  y  los  minerales  de  oro  de 
Pataz,  también  tienen  que  luchar  con  el  grave  inconveniente  de  la 
de  medios  de  trasporte. 

Agua.  —  El  agua  en  una  propiedad  minera  es  una  condición 
indispensable.  Se  ie  utiliza  para  el  tratamiento  de  los  minerales  y 
también  para  generar  fuerza,  Cuando  se  necesita  pai'a  la  industria 
del  oro,  en  el  caso  de  dragas  y  monitores,  constituye  la  condición 
indispensa  ble. 

Pero  hay  que  distinguir  entre  el  agua  que  es  útil  para  la  mo- 
lienda, ti^atamiento  de  los  minerales  y  demás  usos  que  pueden  te- 
ner, general  mente  proveniente  de  ríos  y  lagos  y  el  agua  que  se 
puede  encontrar  en  las  labores  profundas  de  la  mina,  que  repre- 
senta un  gasto  y  es  perjudicial.  Las  minas  del  Cerro  de  Pasco 
p.  e-  tienen  que  desaguar  sus  labores  interiores  hasta  el  nivel  400 
por  el  costoso  socabón  de  Ru iniallana  y  extraen  el  agua  que  se  pre- 
senta en  cantidadesapreciables  en  los  niveles  más  bajos  aún  que  el 
100.  por  medio  de  poderosas  bombas  centrífugas,  que  la  levantan 
has"ta  el  nivel  del  Socavón.  Los  trabajos  de  habilitación  para  el  de- 
sagüe, representan  pues,  en  el  caso  del  Cerro  de  Pasco,  un  grueso 
capital  invertido. 

Combustible. — La  facilidad  para  obtener  combustible  es  tam- 
bién una  causa  que  influye  en  el  trabajo  de  una  mina.  Las  largas 
distancias  para  traer  el  combustible  y  la  calidad  de  este  influyen 
poderosamente,  auinentando  el  costo  del  mineral  extraído,!  cuan- 
do se  usan  máquinas  de  extracción  ó  de  oti-as  clases,  que  tienen 
que  usar  carbón.  Si  el  combustible  disponible  es  antracita,  se  im- 
pone el  uso  gas—producers,  como  medio  de  utilizar  más  econó- 
micamente el  combustible.  Finalmente,  un  estudio  de  las  condicio- 
nes locales  hará  ver  si  conveniene  el  uso  del  petróleo. 
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3 .  — Geología  y  Min  era  logia 

Las  condiciones  g-eológ-icas,  favorables  ó  nó,  para  la  propiedad 
minera,  deben  considerarse  de  un  modo  amplio  y  g"enera].  Se 
descubrirán  los  diques,  fallas,  cambios  de  formación,  y  demás  fe- 
nómenos semejantes  y  su  influencia  sobre  la  mineralización.  con- 
tinuidad, y  demás  datos  de  las  zonas  mineralizadas.  Planos  y 
cortes  explicatorios  ayudarán  á  la  mejor  claridad  y  comprensión 
de  las  condiciones  g-eoióg^icas. 

Al  tratar  de  la  parte  mineralógica  se  enumerarán  las  dife- 
rentes clases  de  minerales  que  hay  en  la  zona  metalífera,  en  la 
gang"a,  y  en  las  cajas. 

4. — Muestreo  y  ensayes 

Se  indicará  el  modo  de  muestreo  y  las  distancias  á  que  se  han 
tomado  las  muestras.  Los  resultados  de  los  ensayes  se  deben 
presentar  en  tablas  y  también  indicarse  en  los  planos. 

5. — Metalurgia 

Si  el  mineral  se  trata  en  una  oficina,  se  deberá  detallar  el  mo- 
do como  se  trabaja,  desde  que  el  mineral  sale  de  la  mina  hasta 
que  se  obtiene  el  producto  q ue  se  vende.  Se  indicará  el  porcen- 
taje q  ue  se  obtiene,  las  .pérdidas  y  sus  causas.  Es  aquí  donde 
generalmente  se  vé  la  utilidad  que  puede  dejar  el  mineral. 

Si  el  mineral  no  se  trata  en  una  oficina,  pero  es  susceptible 
de  serlo,  se  indicará  el  modo  de  tratamiento  más  adecuado,  ha- 
ciendo antes  experimentos  en  conexión  con  investigaciones  para 
el  beneficio  apropiado. 

6. — Planos  y  Fotografías 

Planos- — Varios  de  estos  son  muy  necesarios.  Además  del 
plano  g-enerai  de  las  pertenencias,  ya  indicado,  deben  haber  pla- 
nos horizontales  y  verticales  de  la  zona  mineral.  En  estos  planos 
deben  indicarse  las  chimineas  ó  manchas  de  mineral  explotable. 
También  es  muy  útil  disponer  de  un  plano  de  situación  (Key — 
map).  de  la  reg^ión  en  que  está  situada  la  propiedad,  señalando  el 
puesto  de  desembarque  más  conveniente  usado  para  la  mina,  y 
en  que  estén  trazados  los  ferrocarriles  y  caminos  que  permitan 
lleg"ar  al  mineral, 

fotografías . — Diferentes  fotografías  de  los  sitios  más  impor- 
tantes, son  poderosos  auxiliares  p  ira  la  mejor  comprensión  de  un 
informe. 

7— Conclusiones  del  informe 

Muestreadá,  ensayada  y  mensurada  una  propiedad  minera  y 
habiendo  obtenido  sus  costos  probables,  se  puede  llegar  á  los 
puntos  vitales  que  se  desea  conocer  que  son  dos: 
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A — La  cantidad  de  mineral  explotable. 
B — El  valor  del  mineral. 

Todo  informe  de  minas  deberá  pues,  contener  como  datos  fi- 
nales los  siofuientes: 

a — Dimensiones  de  la  zona  mineral,  especificando  su  Inrg-o,  su 
ancho  y  la  profundidad  alcanzada. 

b — Enumeración  del  número  de  chimineas  ó  manchas  de  ri- 
queza, detallando  para  cada  una  de  ellas,  su  larjjfo,  ancho  y  pro- 
fundidad. 

c — Valor  del  costo  de  extracción  por  tonelada  de  mineral, 
d — Valor  del  costo  de  ti  atamiento  poi*  tonelada  de  mineral, 
e — Métodos  de  tratamiento. 

f — Porcentaje  de  extracción,  obtenido  en  el  ti-atamiento, 
S — Valor  mínimo  del  mineral,  para  poder  ser  trabajado, 
h — Valor  que  se  ha  encontrado  para  el  mineral, 
i — Utilidad  por  tonelada. 

Es  necesario  tener  presente,  que  además  de  la  cantidad  y  va- 
lor de  mineral  expuesto,  se  debe  considerar  como  valores  existen- 
tes en  la  propiedad  las  que  provienen  del  avalúo  del  mineral  que 
razonablemente  se  puede  afirmar  que  existe,  el  que  naturalmente 
dependerá  de  la  formación  g-eológ-ica,  ancho  del  mineral,  larg^o  de 
la  chiminea  ó  mancha  y  profundidad  de  ios  más  bajos  labores. 

El  avalúo  del  mineral  expuesto  en  la  mina  está  sujeto  á  reg-las 
fijas;  el  valor  del  mineral  razonablemente  probable  depende  de  la 
experiencia  local  y  del  criterio  individual. 

La  suma  de  estos  dos  avalúos  del  tonelaje',  nos  dará  el  avalúo 
total  buscado. 
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Elección  de  cargos 

De  conformidad  con  lo  prescrito  en  los  estatutos  de  nuestra 
Sociedad,  tuvo  luu^ar  el  día  2  de  enero  la  sesión  de  junta  adminis- 
trativa para  verificar  la  elección  del  personal  que  debe  formar  el 
Directorio  para  el  año  en  curso,  el  que  ha  quedado  constituido  en 
la  siijuiente  forma: 


Presidente   Ing^.  Ernesto  Diez  Canseco 

1er.  Vice-presidente.    Fernando  Carbajal 

2°.        .,   „    Enrique  Laroza 

Secretario    Alberto  Alexánder  R, 

Tesorero   ,    Luís  E.  Olazabal 

Bibliotecario   ,,    Ricardo  Tizón  y  Bueno 


Directores 

Ing-enieros:  Carlos  Alaiza  Roel — Santiagfo  Antünez  de  Mayólo 
— Adolfo  Bustamante  y  O.— Fernando  C.  Fuchs— Felipe  González 
del  Riegfo — Casimiro  Gutiérrez  Mad ueño —Ed mundo  N.  de  Ha- 
bich — Carlos  P.  Jiménez — Juan  Antonio  Loredo — Fermín  Máiag-a 
Santolalia— M.  Antonio  Mujica — Eduardo  Paz  Soldán — Juan  N. 
Portocarrero  y  C. — Ricardo  Ramos- -Man uel  E.  Rodrij^-uez  -Mi- 
ííuel  Rubio — Pascual  Saco  Lanfranco^ — ^José  G.  Voto  Bernaies  — 
Germán  D.  Zevallos. 

Para  intejífrar  la  comisión  administrativa  que  está  constitui- 
da por  el  Piesidente.  Secretario,  Tesorero  y  Bibliotecario  del 
Directorio,  fueron  elej^fidos  vocales,  los  siíjuicntes  señores:  inge- 
nieros— Carlos  Alaiza  Roel,  Juan  Antonio  Loredo  y  M.  Antonio 
Mujica. 

ELECCIÓN  DR  COMISIONICS 

Listaladí)  ei  nuevo  Directorio  el  día  10  de  enero,  designó  el  si- 
guiente personal  para  componer  las  comisiones  técnicas: 

Publicaciones 

Alberto  Alexánder  R. — Antonio  Beingolea — Alfredo  Broggi  — 
Marco  Aurelio  Denegrí  —  Pedro  García  Castañeda — Carlos  P.  Ji- 
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ménez— Alberto  Jochamowitz— Juan  N.  Portocarrero  y  C. — Ri- 
cardo Tizón  y  Bueno — Germán  D.  Zevallos. 

Legislación  industrial 

Michel  Fort  -  Edmundo  N-  de  Habich  — Luís  E.  Olazábal. 

Tributación  de  las  industrias  y  fomento  de  ellas  -por  el  estado 

Manuel  G.  Masías — Fernando  C.  Fucbs — Enrique  I.  Dueñas, 

Nacionalización  de  las  industrias  y  de  los  ferrocarriles 

Juan  Velásquez  Jiménez— Julio  C.  de  Castañeda — Eduardo 
Paz  Soldán. 

Vias  de  comumcación 

Alejandro  Guevara — José  F.  Barreda  y  Bustamante — César 
A.  Cipriani. 

Carbón^  Petróleo  y  Agua  para  fuerza  motriz 

José  Balta — José  J.  Bravo — Ricardo  A.  Deustua. 

Irrigación 

Alberto  Jochamowitz — Juan  N.  Portocarrero — Ezequiel  La- 
sarte. 

Seguridad,  higiene  y  bienestar  de  los  obreros^  empleados  é  ingenie- 
ros de  las  empresas  industriales  y  del  estado 

Marco  Aurelio  Denegrí — Carlos  Alaiza  Roel — José  R.  de  la 
Puente. 

Mi7iisterios  de  Fo7nento  y  de  Hacienda:  furisdicción,  organización, 
prog7  ainas  y  -presupuestos 

José  Balta — Teodoro  Elmore — Enrique  Coronel  Zeg-arra — 
Francisco  Alaiza  P.  S. — Fermín  Málag-a  Santolalla — Héctor  F, 
Escardó. 

Abonos 

José  G.  Cateriano— Rafael  Escardó — Casimiro  Gutiérrez  Ma- 
dueño. 

Coubtrucción 

Enrique  Bianchi — Ricardo  Malachowski — Carlos  E.  Gon- 
zález. 
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Además  de  las  anteriores  comision'es  reg^lamenta rías,  el  Di- 
rectorio resolvió  constituir  una  especial  para  todo  lo  concerniente 
ai  problema  de  local  propio  para  nuestra  institución,  para  la  que 
se  á  nombrado  á  ios  sij^^uientes  señores: 

Ricardo  Tizón  y  Bueno— Héctor  F.  Escardó — Juan  Antonio 
Loredo — Manuel  G-  Masías —Carlos  AlaizaRoei. 


Han  quedado  incoi-porados  al  seno  de  nuentra  institución,  en 
calidad  de  socios,  los  señores  Ezequiel  Jiménez  Reyes  y  Manuel 
A.  yinelli,  Ministro  de  Fomento  y  Obras  Públicas. 


El  lunes  6  de  enei'o  tuvo  luchar  el  almuerzo  con  que  los  miem- 
bi'os  de  la  Sociedad  de  Jug^enieros  a^j-asajaron  al  señor  injareniero 
Héctor  F.  Escardó,  con  ocasión  de  su  nombramiento  como  minis- 
tro de  hacienda  y  comercio. 

Ofreció  esa  manifestación  de  simpatía  el  señor  ing'eniero  Ri- 
cardo Tizón  V  Bueno,  quien  hizo  resaltar  ¡as  dotes  que  caracteri- 
ztn  al  señor  Escardó,  el  que  a^fradeció  la  manifestación  de  que  era 
objeto  por  pai'te  de  sus  corapañei^os  (ie  profesión- 


Los  miembros  de  nuestra  institución  quisieron  también  exte- 
riorizar su  simpatía  y  su  aplauso  á  nuestro  presidente  cesante, 
señor  inj^eniero  Ricai'do  Tizón  y  Bueno,  por  su  plausible  é  inten- 
sa actuación  en  el  ejercicio  de  e^e  carg-o  durante  el  año  último, 
ofreciéndole  un  almuerzo  el  dominico  26  de  enero,  al  que  asistie- 
ron mas  de  cien  personas. 

El  señor  Ingeniero  Ernesto  Diez  Canseco,  actual  ])res¡dente. 
en  expresivas  fi'ases  encomió  la  labor  del  señor  Tizón,  á  cuyo  es- 
fuerzo y  entusiasmo  se  (iebe  principalmente  el  alto  gi-ado  de  pio- 
greso  en  que  se  encuentra  nuestra  Sociedad. 

La  fiesta  que  ligeramente  reseñamos,  son  el  exponente  de  la 
estrecha  solidaridad  que  existe  en   nuestro  cuerpo  profesional. 


En  nucsti'O  niimero  ant(M-ioi*  aparece  el  artículo  del  señor  Gil 
Rivera  Plaza  con  el  siguiente  eri^or: 

Kn  la  página  N^-^  16  se  lee  la  f()rmula: 


Nuevos  socios 


Fiestas  de  compañerismo 


Errata 


2Si  HCl  +?>  IV  O 


Si2  O'^  H-  +  6  HCl 


cuando  debe  leerse: 


2SÍHC1  ^  +  3  H2  0 


Si  2  O    11  '  4-6  HCl 
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Necrología 

FRANCISCO  HANDABAKA 

En  la  ciudad  de  Yung-ay  ha  fallecido  el  día  9  de  enero  último, 
nuestro  consocio  señor  don  Francisco  Handabaka. 

Nacido  en  Ragfusa  (Dalmacia)  el  año  de  1885,  el  señor  Handa- 
baka se  trasladó  al  Perd  hace  más  de  treinta  años,  dedicándose 
durante  todo  ese  espacio  de  tiempo  á  trabajos  de  minas,  reve- 
lándose como  hombre  laborioso  y  de  lucha  y  dando  pruebas  de 
poseer  una  rara  energ-fa  y  perseverancia. 

Muere  el  señor  Handabaca  en  el  ejercicio  del  cargfo  de  dele- 
g-ado  de  minería  de  la  provincia  de  Yungfay. 
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EDITORIAL 


Confinnandü  sus  prop()sitos  en  favor  del  inmediato  de- 
sarrollo de  la  política  de  vialidad,  o-en  eral  mente  preconiza- 
da en  los  últimos  tiempos,  ha  expedido  el  Gobierno,  con  fe- 
cha cinco  del  mes  pasado,  una  resolución,  cuyo  texto  damos 
al  pié  de  éstas  líneas,  oro'anizando  la  institución  que  con 
el  nombre  de  "Compañía  de  los  ferrocarriles  del  Perú",  de- 
be encaro-arse  de  la  construcción  v  explotación  de  los  fe- 
rrocarriles del  l{)stado. 

La  forma  concebida  para  hacer  reales  los  propósitos 
que  inspiraron  la  dación  de  la  ley  expedida  en  la  última  le- 
í^-islatura,  que  disponía  la  descentralización  de  larenta  del 
tabaco  y  el  empozamiento  de  las  sumas  obtenidas  por  éste 
concepto,  a  fin  de  atender  á  la  ejecución  de  trabajos  ferro- 
viarios, no  puede  dejar  de  satisfacer  las  aspiraciones  gene- 
rales desde  que  por  ahora,  solo  así  es  posible  esperar  re- 
sultados positivos  de  la  acción  que  al  respecto  toca  desem- 
peñar á  los  (Tobiernos. 

Encaro-.'ida  la  nueVa  compañía  de  la  administración  de 
esa  renta  y  disponiendo  de  todos  los  elementos  necesarios 
|)ara  emprender  si multáneamen re  los  estudios  de  alg-unas 
importantes  líneas  ferroviarias  y  la  ejecución  de  otras  yá 
comenzadas  ó  perfectamente  estudiadas,  estará  en  perfecta 
aptitud  de  llevar  á  la  práctica  un  plan  de  vialidad  en  armo- 
nía con  las  necesidades  del  país. 

Las  eraran  tías  que  ofrece  la  nueva  compañía  y  las  pers- 
pectivas que  quedan  fijadas  en  el  decreto  á  que  nos  referí- 
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mos,  permiten  ase^-urar  que  el  capital  nacional  acudirá 
apreciabiemente,  sino  en  total,  á  la  solicitación  de  que  ha 
sido  objeto  por  intermedio  de  la  Cámara  de  Comercio,  pa- 
ra llevar  á  feliz  término  la  gestión  iniciada  por  el  Gobierno 
con  tan  buen  acuerdo. 

Finalmente,  la  formación  de  la  "Compañía  de  Ferroca- 
rriles del  Perú",  aparte  del  importante  rol  que  debe  de- 
sempeñar en  elórden  de  la  ejecución  misma  de  la  clase  de 
obras  públicas  que  le  dan  orig'en,  representa  un  esfuerzo, 
que  ojalá  sea  coronado  por  el  éxito,  en  favor  de  la  adminis- 
tración nacional  de  las  vías  ferroviarias  del  Estado. 

He  aquí  el  texto  del  decreto  que  hemos  citado: 

El  Presidente  de  la  República: 
Considerando: 

1^. — Que  la  le3^  2886  dispone  la  inversión,  en  la  ejecución  de 
las  obras  ferroviarias,  del  producto  líq uido  de  la  renta  del  tabaco, 

2°.  —  Que  es  de  evidente  conveniencia  pública  atraer  el  capital 
nacional  á  su  inversión  en  la  construcción  de  ferrocarriles; 

En  uso  de  la  autorización  contenida  en  las  leyes  de  30  de 
marzo  de  1904  y  número  2912;  con  acuerdo  del  consejo  de  minis- 
tros- 

Decreta: 

1'^. — Org-anízase  una  compañía  anónima,  con  residencia  legfal 
en  esta  capital,  y  de  responsabilidad  limitada,  que  se  denominará 
"Compañía  de  los  fer rocat-riles  del  Perú"  y  con  el  objeto  de  cons- 
truir y  explotar,  por  cuenta  del  Estado,  los  ferrocarriles  que  le 
ordene  el  g-obierno; 

2°.— El  capital  social  será  de  Lp.  300.000  dividido  en  30,000 
acciones  á  Lp.  lO-O-OO  cada  una; 

3°.  —  El  capital  se  erog-ará  en  la  forma  siguiente:  10  por  cien- 
to al  suscribirse  las  acciones,  y  el  90  por  ciento  restante  en  nueve 
cuotas  de  10  por  ciento  cada  una,  que  las  pedirá  el  directorio  de 
la  compañía  conforme  lo  vaya  necesitando;  pero  con  no  menos  de 
treinta  días  de  intervalo  entre  una  y  otra. 

4°. — Los  capitales  de  que  la  compañía  dispondrá  para  la  cons- 
trucción y  explotación  de  las  líneas  férreas  serán: 

a)  . — Su  capital  propio. 

b)  . — El  producto  anual  libre  de  la  renta  del  tabaco. 

c)  , — Los  productos  de  las  líneas  que  explote 

d)  . — Las  rentas  especiales,  y  las  partidas  que  vote  el  presu- 
puesto general  de  la  república  para  la  coustrucción  de  determina- 
dos ferrocarriles;  y 

8*^ — Ivos  capitales  que  se  levanten  con  la  garantía  de  la  renta 
del  tabaco,  conforme  á  la  ley  número  2886; 
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5^. — La  construcción  de  los  ferrocarriles  se  efectuará  seg'ún 
los  estudios  que  teng"a  hechos  el  g^obierno;  y  los  presu í)ueRtos  se 
formarán  de  común  acuerdo  entre  el  t^obierno  y  la  compañía.  Los 
nuevos  estudios  y  presupuestos  se  efectuarán  por  ing-enieros  nom- 
brados por  el  g-obierno  y  la  compañía; 

6*?. — Las  economias  ó  los  mayores  gastos  que  resulten  en  la 
ejecución  de  las  obras,  sobre  los  presupuestos  acordados,  son  de 
abono  y  cargo  del  Estado;  debiendo  la  compañía  en  todo  caso,  su- 
ministrar al  ministerio  de  fomento  todos  los  datos,  informaciones 
y  comprobantes  necesarios  para  acreditar  las  variaciones  de  los 
presupuestos; 

7°. —  Las  tarifas  de  pasajes  y  fletes  para  la  explotación  de  los 
ferrocarriles,  serán,  en  cada  caso,  fijadas  por  el  gobierno  previa 
prepuesta  de  la  compañía; 

8^. — La  compañía  administrará  por  cuenta  del  Estado  las  lí- 
neas férreas  que  construya  y  los  ferrocarriles  construidos  que  le 
entregue  el  gobierno; 

9*=*. — La  compañía  como  remuneración  de  sus  servicios  y  de 
su  capital  desembolsado,  disfrutará  de  las  asignaciones  si- 
guientes: 

a)  . — El  8  por  ciento  de  interés  sobre  su  capital  erogado. 

b)  — Una  comisión  de  5  por  ciento  del  precio  total  de  la  cons- 
trucción de  los  ferrocarriles  que  le  encargue  el  gobierno;  enten- 
diéndose por  precio  de  construcción  el  de  los  estudios,  terraple- 
nes, túneles,  albañilería.  puentes,  material  fijo  y  rodante,  tanques 
de  agua,  estaciones,  líneas  telegráficas  y  demás  accesorios  de  la 
vía;  y  en  general,  todos  los  gastos  necesarios  para  poner  las  líneas 
en  estado  de  servicio  incluyendo  también  los  pagos  que  hubiere 
que  hacer  por  razón  de  accidentes  de  trabajo,  únicos  sobre  los 
cuales  no  cobrará  comisión;  y 

c)  — El  5  por  ciento  de  las  entradas  brutas  de  los  ferrocarriles 
que  administre,  siendo  todos  los  gastos  de  cargo  del  Estado,  in* 
clusive  los  pagos  de  indemnizaciones  por  accidentes  de  trabajo. 

Las  utilidades  que  obtenga  la  compañía,  como  remuneración 
total  por  los  tres  incisos  anteriores,  tendrán  un  límite  máximo  de 
15  por  ciento  al  año  sobre  su  capital  erogado,  y  el  excedente  que- 
dará á  Ijeneficio  del  Pastado; 

10. — La  compañía  pasará  mensualmente  al  ministerio  de  fo- 
mento la  cuenta  de  las  sumas  invertidas  en  cada  uno  de  los  ferro- 
carriles en  construcción  y  de  los  ing-resos  y  gastos  de  los  ferroca- 
rriles en  explotación,  incluyendo  sus  comisiones  de  5  por  ciento  y 
recibirá  q uincenalmente  de  la  Caja  de  Depósitos  y  Consignacio- 
nes los  productos  libres  del  tabaco,  en  la  suma  que  lo  requieran 
las  obras  ferroviarias  que  ejecute. 

Trimestralmente  remitirá  al  ministerio  de  hacienda  la  cuen- 
ta general  de  las  sumas  percibidas  y  de  los  desembolsos  efectua- 
dos. 

Todas  estas  cuentas  se  considerarán  como  aprobadas  si  tras- 
curren 30  días  de  su  presentación,  sin  haber  sido  observadas. 

11- — El  gobierno  no  podrá  retirar  ningún  ferrocarril  de  la  ad- 
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ministración  de  la  compañía,  sin  reintegrarle  previamente  la  to- 
talidad de  los  desembolsos  que  la  compañía  tenofa  efectuados  p  i- 
ra la  construcción,  reparación  y  explotación  de  esa  línea; 

12.  — El  g-obierno  tendrá  un  personero  en  la  compañía, que  for- 
mará parte  de  su  directorio,  con  los  mismos  derechos  que  los  es- 
tatutos acuerdan  á  los  directores  elegidos  por  los  accionistas; 

El  gobierno  tendrá  ing-enieros  inspectores  de  la  construc- 
ción y  explotación  en  ios  ferrocarriles  en  que  lo  crea  necesario, 

13.  — El  g-obierno  se  reserva  la  facultad  de  liquidar  administra- 
tivamente la  compañía  en  los   sig^uientes  casos: 

a)  — Si  sobrevienen  dificultades  en  su  funcionamiento  q  ue 
paralicen  ó  retarden  los  trabajos;  y 

b)  — Si  se  presentan  propuestas  para  la  ejecución  de  los  fe- 
rrocarriles, en  condiciones  notablemente  más  favorables  pai-a  el 
Estado. 

14.  — Decretada  administrativamente  por  el  gobieruo  la  liq  uida- 
ción  y  efectuada  ésta,  le  devolverá,  al  contado,  el  saldo  que  resulte 
á  su  favor,  incluyendo  en  él,  el  valor  de  las  herramientas  y  maqui- 
narias q  ue  la  compañía  hubiera  adquirido  para  los  trabajos;  y 
además  como  indemnización  ó  lucro  cesante,  le  abonará  una  prima 
de  10  por  ciento  sobre  el  capital  erogado,  en  el  caso  del  inciso  a, 
de  la  cláusula  anterior  y  de  25  por  ciento  en  el  caso  del  inciso  b. 

Sólo  podrá  acordarse  la  prima  á  que  se  refiere  el  inciso  a, 
cuando  las  dificultaees  á  que  dicho  inciso  alude  no  sean  imputa- 
bles á  la  compañía; 

15.  — Ninguna  entidad  podrá  poseer  ni  representa i-.  accio- 
nes por  valor  mayor  de  Lp.  5,000. 

16.  — La  compañía  formulará  sus  estatutos  los  que  someterá  á 
la  aprobación  del  gobierno. 

Dado  en  la  casa  de  gobierno,  en  Lima,  á  los  cinco  días  del 
mes  de  febrero  de  mil  novecientos  diecinueve. 

José  Pakdo. 


Héctor  F.  Escardó, 
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Saneamiento  délas  poblaciones  peruanas 


III 

FUNDAMENTOS  MÉDICOS-SOCI  A  LKS  DKL  SANEAMIENTO  DE 
LAS  POBLACrONlíS 

Los  cnoi'mes  progresos  realizados  durante  los  últi mos  años 
en  ia  higiene  ui'bana  han  venido  á  disipar  la  ci"eencia  de  que  ei 
ui-banismo  constituía  un  factor  de  decadencia  racial,  inseparable 
de  la  vida  en  los  ambientes  reducidos  de  las  ciudades. 

En  la  actualidad,  la  higfiene  edilicia  constituye  una  de  las  legí- 
timas g-loi-ias  de  la  ciencia  sanitaria.  Y  se  ha  llegado  tan  lejos 
en  esta  materia,  que  hasta  se  habla  de  la  construcción  de  ciuda- 
des ideales,  planeadas  en  conformidad  con  los  adelantos  modernos 
y  capaces  de  permitir  la  vida  individual  y  colectiva  en  perfectas 
condiciones  de  seg^ui-idad. 

En  la  base  de  todo  este  prog"reso  están  la  dotación  de  agua 
pura  y  ¡a  eliminación  completa  de  las  inmundicias  y  su  depu- 
ración . 

Y  la  consecuencia  primera  que  se  ha  obtenido  de  ésto  ha  sido 
el  incremento  de  ia  población,  su  sanidad  física,  promesa  de  su 
sanidad  síquica  y  consiguientemente,  la  riqueza  económica,  de  la 
cual  es  un  preludio  indispensable  la  riqueza  sanitai-ia. 

País  rico,  es  aquel  que  á  una  población  floreciente,  numerosa 
y  apta  física  moral  é  intelectualmente,  une  g-ran  actividad  indus- 
trial y  comercial. 

No  es  la  salud  consecuencia  de  la  riqueza,  como  antes  se 
creía,  sino  por  el  contrario  la  salud  créala  riqueza,  como  que 
aquella  es  el  motor  insustituible  del  trabajo. 

Saneamiento,  población  sana  y  fuerte  y  riqueza  pública  y  pri- 
vada son  términos  que  se  implican,  pero  en  este    mismo  orden. 

En  el  Perú,  su  decadencia  económica  y  su  débil  población  son 
las  consecuencias  inevitables  de  su  calamitoso  estado  sanitario. 
No  producimos  lo  suficiente  para  nosotros  y  para  los  demás  pue- 
blos, porque  sufrimos  del  más  terrible  de  los  males:  de  la  insalu- 
bridad de  nuestras  ciudades  y  campiñas. 

De  aquí  que  la  primera  de  todas  las  capitalizaciones  que  de- 
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ben  intentarse  para  escapar  á  tal  situación,  que  amenaza  en  la  ho- 
ra actual  hasta  nuestra  soberanía,  es  la  cafitaltzación  sanitaria. 

Esos  dineros  que  se  gastan  en  cañerías  que  lleven  á  los  ho- 
g'ares  agua  potable,  abundante  y  barata;  y  en  canales  cloacales 
que  alejen  las  inmundicias  haciéndolas  incapaces  de  dañar  la  salud 
y  la  vida,  no  son  dineros  perdidos,  son  por  el  contrario  semillas 
de  i'iqueza  que  se  depositan  en  el  surco  fecundo  de  la  raza,  y  que 
llevan  en  sí  la  promesa  segura  de  días  venideros  de  prosperidad 
nacional. 

Este  criterio  económico  debe  ser  considerado  como  el  funda- 
mentó  primero  de  todo  saneamiento  por  intentarse. 

Las  sumas  que  se  capitalizan  en  esta  forma,  se  capitalizan  en 
realidad  en  salud,  en  bienestar  sanitario  presente  y  futuro  y  más 
tarde  retornan  á  las  arcas  de  donde  salieron,  multiplicadas  y  con 
pingües  beneficios. 

La  experiencia  de  otros  paises,  principalmente  los  Estados 
Unidos  de  Norte  América  en  donde  el  famoso  lema  sanitation 
ahove  all  se  ha  convertido  en  una  verdad  intangible,  tiene  ense- 
ñado que  la  sanidad  producida  por  las  obras  de  saneamiento  am- 
plifica la  capacidad  productora  del  trabajo,  generador  de  la  i-ique- 
za  y  poderío  nacionales.  La  obra  de  los  talleres  y  fábricas  de 
guerra  y  de  los  astilleros  navales,  tai  el  del  Delaware,  pueden  ser 
citados  á  este  respecto  como  lecciones  de  cosas,  inobjetables  y 
concluy  entes. 

En  el  Perú  este  criterio  económico  debe  ser  tenido  muy  en 
cuenta,  pues  es  el  único  que  puede  contribuir  á  disipar  esa  afir- 
mación tan  generalizada  y  que  en  realidad  oculta  una  gran  pereza 
mental  ^  una  incorregible  abulia  colectiva,  de  que  no  hay  ílinero 
para  esta  clase  de  obras.  No  es  dinero  lo  que  se  necesita,  es  vo- 
luntad, es  deseo  de  hacer,  de  progresar,  de  ir  adelante  lo  que  en 
realidííd  falta.  Sanear  no  es  gastar,  es  economizar,  es  multipli- 
car la  riqueza,  es  crear  la  fortuna  individual  y  pública  y  es  asegu- 
rar la  prosperidad  bií^social  y  racial  de  la  nación. 

Pí-ro  al  lado  de  este  fundamento  económico,  primordial  en  to- 
da empresa  de  carácter  médico-social,  hay  que  tener  en  cuenta 
oti'os  criterios  esenciales  en  las  obras  de  saneamiento  urbano. 
El  primero  es  el  criterio  demográfico. 

Lás  estadísticas  de  todos  los  países  enseñan  (]ue  la  morbimor 
talidad  disininuve  en  i)r()porc¡ones  que  alcanzan  hasta  el  40  por 
ciento,  cuando  á  las  deficientes  instalaciones  de  (lotaciíui  de  agua 
y  de  desagüe  se  les  sustituye  por  acueductos  modernos  y  por 
cloacas  construidas  en  conformidad  con  el  adelanto  actual  de  la 
ciencia  sanitaria. 

El  hecho  se  ha  repetido  en  donde  quiera  que  la  acción  inteli- 
gente de  los  ingenieros  sanitarios  y  de  los  médicos  higienistas  se 
ha  dejado  sentir.  El  criterio  demográfico  sobre  el  saneamiento 
de  í)oblac¡ones  tiene  hecha  su  doctrina  y  sus  reglas  son  inflexi- 
bles como  la  ciencia  que  aplica. 

R.  Macé  y  Ed.  In.ibe.'.ux  (jue  han  estudiado.!  fondo  este  cim- 
terio  de  saneamiento  indican  que  uua  ciudad  modelo  desde  el 
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punto  de  vista  sanitario  no  debe  reg-i^trar  coeficientes  de  morta- 
lidad total  superiores  al  17  por  rail.  Ciudad  en  donde  fallece  un 
número  superior  de  personas,  es  ciudad  que  adolece  seg-uramen- 
te  de  defectos  en  su  planta  edilicia. 

Este  criterio  de  la  mortalidad  global  para  apreciar  el  estado 
de  salubridad  de  una  población,  debe  ser  tenido  muv  en  cuenta 
en  el  Perú  para  la  expedición  de  su  futui'a  legislación  sanitaria. 

Las  ciudades  peruanas  ostentan  coeficientes  de  mortalidad 
que  alcanzan  guarismos  aterradores.  Lima  mismo  llega  á  una 
porcentualidad  de  30  y  tantos  por  mil,  esto  en  los  años  de  morta- 
lidad normal,  -permítaseme  la  exi)resión-q ue  en  veces  la  cifra 
pasa  de  los  40  por  1000. 

Pero  no  se  detiene  aq  uí  este  criterio,  sino  que  conviene  disociar 
la  cifra  g-lobal  en  las  enfermedades  que  la  motivan,  á  fin  de  apro- 
ximarse aún  más  á  la  realidad  demográfica. 

Las  enfermedades  ligadas  á  la  vectación  del  agua  ó  bien  de- 
pendientes de  la  mala  exhoneración  fecal,  del  fecalismo  urbano, 
tales  la  disentería,  insustituible  para  saber  del  grado  de  esta  con- 
taminación, la  fiebre  tifoidea  y  las  paratíficas,  así  como  las  parasi- 
tosis  intestinales  deben  tenerse  muy  presentes  cuando  se  quiere 
ir  al  saneamiento  de  las  poblaciones  según  un  plan  integral. 

Ciudad  que  ostenta  en  sus  registros  demográficos,  en  for- 
ma endémica  alguna  ó  todas  estas  enfermedades,  es  ciudad  que 
todavía  no  ha  alcanzado  su  mayor  edad:  de  ellas  se  puede  decir  lo 
que  de  las  criaturas  que  sólo  cuando  alcanzan  cierto  desarrollo 
saben  utilizar  algo  distinto  de  sus  ropas  para  las  satisfacciones 
del  vientre. 

En  el  Perú,  la  fiebre  tifoidea  puede  afirmarse  como  una  de  las 
grandes  dolencias  nacionales,  ligada  indisolublemente  al  urba- 
nismo embrionario  de  nuestras  poblaciones.  Es  ella  la  enferme- 
dad más  extendida,  más  mortífera  y  más  grave  del  grupo  de  las 
evitables  que  afectan  al  organismo  nacional  y  debilitan  á  la  raza  y 
la  prosperidad  pública. 

Y  esta  endemoepidemicidad  aterradora,  es  el  mejor  criterio 
para  comprender  la  urgencia  que  existe  en  sanear  nuestras  ciuda- 
des dotándolas  de  servicios  modernos  de  agua  potable  y  desagües. 

Otro  tanto  puede  decirse  de  la  disentería,  la  enfermedad  del 
pantano  fecal,  la  que  mejor  informa  sobre  el  estancamiento  de  las 
inmundicias.  En  toda  la  sierra  peruana,  puede  encontrársele  en 
estado  endémico  ó  epidémico  traduciendo  la  contaminación  excre- 
menticia del  suelo  de  las  plazas,  calles  y  habitaciones. 

La  carencia  de  canales  de  desagüe  es  la  principal,  sino  la  úni- 
ca causa  de  esta  situación. 

Si  la  estadística  nacional  fuera  una  realidad,  estoy  seguro  que 
estas  afirmaciones,  desde  luego  muy  fundadas,  alcanzarían  toda 
la  exactitud  de  un  hecho  doloroso,  trágico  y  elocuente  sobre  el  es- 
tado de  insalubridad  de  nuestras  poblaciones.  Baste  sin  embar- 
go la  certidumbre  que  tenemos  sobre  esta  endemicidad  de  las  en- 
fermedades de  origen  hídrico  en  todas  las  ciudades  del  Perú  para 
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concluir  en  la  urg-encia  de  su  saneamiento  científico  y  completa- 
mente ejecutado. 

Pero  no  bastan  el  criterio  económico  y  el  demoa"ráfico  para 
esclarecer  por  completo  la  compleja  cuestión  del  saneamiento  de 
las  poblaciones.  Es  indispensable,  asimismo,  tener  presente  ál- 
tennos principios  médico-sociales  sobre  suministro  de  agfua  pota- 
ble y  sobre  canalizaciones. 

Esta  cuestión,  que  sólo  trato  aquí  á  la  lig-era  pero  que  deberá 
ser  objeto  de  estudios  muy  cuidadosos,  es  fundamental  en  la  so- 
lución del  problema.  Alg"o  más,  la  estimo  esencial,  y  creo  que  por 
tío  haberla  estimado  así  el  Parlamento  y  el  Gobierno,  es  que  se 
han  esterilizado  todos  los  propósitos  generadores  de  la  numerosa 
legislación  nacional  á  este  respecto. 

Los  adel;«ntos  alcanzados  en  materia  de  suministro  de  agfua 
de  consumo  á  las  poblaciones,  han  contribuido  grandemente  á  di- 
ficultar la  opción  sobre  el  tipo  de  suministro  más  conveniente  y 
han  prestado  á  la  cuestión  una  complejidad  y  un  interés  extraor- 
dinarios. 

Antaño,  cuando  la  bacteriología,  la  ingeniería  sanitaria  y  los 
progresos  de  la  medicina  pública  no  eran  tan  intensos  como  al 
presente,  la  provisión  de  agua  de  consumo  para  una  población  era 
cuestión  de  buen  sentido,  de  oportunidad  y  de  facilidades  para  la 
ejecución  de  las  obras.  Así  se  hicieron  las  aún  existentes,  de  las 
ciudades  coloniales  surgidas  en  América  á  impulsos  de  los  auda- 
ces conquistadores  y  en  conformidad  con  las  ordenanzas  de  Feli- 
pe II  sobi-e  poblaciones. 

Filtrar  las  aguas  para  que  no  fuesen  turbias  utilizando  filtros 
naturales  ó  la  simple  decantación  en  tanques  á  proi)ósito  y  con- 
ducirlas hasta  los  pilones  públicos  por  acequias  descubiertas  y 
m;íi  protejidas  en  sus  álveos,  he  aqui  á  todo   lo  que  se  reducía  la 

de  saneamiento  por  ese  entonces,  completada  con  los  "silos" 
para  la  exhonei^ación  fecal. 

Pei'o  al  presente  la  cuestión  no  es  tan  simple.  Al  instinto  sa- 
nitario se  lia  sustituido  un  conocimiento  más  completo  y  profun- 
do, basado  en  las  revelaciones  de  la  ciencia. 

Hoy  la  dotación  de  agua  para  una  población  es  un  problema 
en  el  cual  entran  en  cuenta  factores  muy  complejos,  higiénicos, 
los  unos,  industriales  los  otros  y  económicos,  en  todo  caso. 

Los  piogresos  de  la  industria,  apoyados  en  los  descubrimien- 
tos bacteriológicos  han  permitido  la  depuración  económica  y  fácil 
de  las  aguas  superficiales,  cosa  hasta  hace  veinte  años  desconoci- 
íia  y  que  puede  afii'marse  que  sólo  ha  entrado  en  la  esfera  de  lo 
factible  en  estos  último^  tiempos. 

Esta  depu i'aciíMi  posible  de  las  aguas  que  discurren  por  la  su- 
perficie, de  las  aguas  pluviales,  de  las  aguas  vivas  de  los  i'íos  para 
hacerlas  susceptibles  de  consumo  mediante  [)rocedimientos  rápi- 
dos v  econimiicos,  tal  ia  íiltraci()n  por  filtros  mecánict)s  y  la  depu- 
raciíMi  (juímica  poi*  la  javeiiisaci()n.  el  cloro  líquido  etc.  ha  venido 
á  simpiific.n"  los  estudios  pai  a  la  dotaciíin  de  agua  pura  á  las  po- 
blaciones. 
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Es  vei-dad  qwe  siempre  habrán  de  preferirse  las  agrias  pro- 
fundas, auto  depuradas  por  su  trascurso  á  través  de  capas  filti-an- 
tes  naturales  \'  obtenidas  mediante  g-alerías  y  pozos  de  captación, 
pero  la  elección  de  una  ag-ua  á  otra  sólo  puede  hacerse  á  favor 
de  consideraciones  económicas.  Al  higienista  le  importa  poco  el 
orig^en  del  ag-ua  siempre  que  lieg-ue  al  consumidor  pura  y  benéfi- 
ca; es  el  ingfeniero  el  que  debe  optar,  seg^ün  los  presupuestos  por 
una  dotación  ó  la  otra. 

En  el  Perú,  siempre  será  preferible  la  captación  profunda, 
que  evita  el  concurso  humano  en  la  depuración  del  ag"ua,  pero  no 
puede  erig^irse  esta  preferencia  en  reg:la  g-eneral,  sobre  todo  para 
poblaciones  de  algfuna  importancia  y  extensión,  en  donde  es  lógfi- 
co  presumir  la  existencia  de  funcionarios  capaces  de  comprender 
cuanto  interesa  á  la  salud  individual  y  colectiva  el  consumo  de  una 
buena  agfua  de  bebida. 

íOn  cuanto  á  las  cloacas,  cualquier  sistema  puede  adoptarse 
siempre  que  se  lleg-ue  con  él  al  ñn  perseg^uido:  el  alejamiento  de 
las  materias  usadas.  Lo  único  que  debe  recomendarse  siempre 
es  la  depuración  final  de  estas  ag"uas  residuales,  ya  va3^an  al  mar, 
a  los  ríos  ó  bien  á  los  campos. 

La  baratura  y  ta cti  1)¡ iidad  de  la  depui-ación  biológ:ica  por  le- 
chos bacterianos  paree-  indicar  que  ella  debe  adoptarse  de  toda 
preferencia. 

Por  no  ser  el  objeto  de  este  ai-íículo,  dilucidar  tan  árdua  cues- 
tión, no  insisto  más  en  ella.  Apuntaré  si,  que  el  estudio  de  los 
fundamentos  médico-sociales  del  saneamiento  de  nuestras  pobla- 
ciones deberá  ser  el  punto  de  pai'tida  indispensable  para  obtener 
plena  satisfacción  á  los  propósitos  de  redimir  de  la  enfermedad, 
de  la  miseria  y  de  la  muerte  á  nuestras  urbes  y  á  su  población,  de 
modo  de  tornarlas  en  centros  de  salud  y*  de  poderío  nacionales. 


IV 

LA'  POLÍTICA   SANITARIA  QUIO  DICBK    SKGUÍR  EL  PERU  CON 
RELACIÓN  AL  SANEAMIENTO  DE  SUS  POBLACIONES 

En  los  párrafos  anteriores  queda  examinado:  1^  el  problema, 
tal  como  se  presenta  en  la  realidad  nacional,  pavoroso  y  misérri- 
mo; 2^  la  política  sanitaria  segfuida  hasta  ahora  para  poner  reme- 
dio á  esa  situación,  desconectada,  vacilante,  movida  áimpulsos'de 
intereses  egfoístas  y  siempre  con  un  estrecho  espíritu  de  reg-iona" 
lismo;  y  3"?  los  fundamentos  médico-sociales  del  saneamiento  ur- 
bano que  deben  tenerse  muy  presentes  al  tratar  de  la  resolución 
de  tan  interesante  problema. 

Hay,  pues,  el  trípode  indispensable  para  asentar  allí  la 
obra  futura  por  realizar.  Y  es  elevándose  sobre  él  como  se  pue- 
de vislumbrar  la  acción  venidera,  libre  de  los  errores  é  incon" 
gfruencias  del  pasado;  capaz  de  aportar  soluciones  convenientes 
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al  problema  y  que  se  inspii-e  en  la  ciencia  y  la  experiencia  de 
otros  pueblos,  maestros  en  el  arte  de  sanear  sus  ciudades. 

Puesta  la  mirada  en  el  porvenir  venturoso  de  patria  y  de 
la  raza,  alejado  de  todo  interés  caciquil  ó  de  campanario  y  hablan- 
do á  la  razón  de  los  hombrós  patriotas  y  pensadores  llamados  á 
laborar  los  surcos  de  la  vida  publica  para  tórnarlos  fecundos, 
quiero  aportaren  este  párrafo  las  soluciones  tales  cuales  las  en- 
tiendo, y  que  en  mi  opinión  pueden  servir  de  oriofen  para  otras 
sug"erenc¡as  sobi'e  tan  fundamental  problema  de  la  vida  nacional. 

La  primera  de  todas  las  medidas  por  adoptar  sería  despla- 
zar el  centro  de  nuestra  política  sanitaria  sobre  saneamiento  de 
poblaciones,  que  deberá  estar  ubicado  en  el  Palacio  de  Pizarro  y 
no  en  los  de  la  Inq  iiisicion.  Es  decir  que  las  iniciativas  sobre 
esta  materia  deberán  partir  del  Gobierno  al  Parlamento  y  no  al 
revés,  como  sucede  en  la  actualidad, 

Al  pedido  aislado  de  un  representante,  interesado  en  obtener 
una  popularidad  barata  en  su  provincia,  mediante  la  concesión  de 
sumas  imagfinarias  que  jamás  llegan  hasta  ella  en  la  forma  de 
obras  de  saneamiento;  á  las  iniciativas  mal  inspii-adas  casi  siem- 
pre de  las  Comunas  reg-ionales  carentes  de  ciencia  y  movidas  por 
pasajeros  intereses,  hay  que  sustituir  la  acción  vigforosa,  coordi- 
nada y  armónica  del  Estado,  representado  por  el  Pudtr  Ejecu- 
tivo. 

Es  él  quien  debe  emprender,  previo  estudio  científico  de  la 
cuestión,  la  obra  impostergfable  de  la  salubrificación  de  nuestros 
ambientes  urbanos.  La  función  sanitaria  es  función  inseparable 
del  poder  público.  No  hay  disci-epancias  al  respecto  entre  los 
tratadistas,  los  hombres  de  estado  y  los  ciudadanos:  todos  con- 
vienen en  la  incorporación  del  derecho  sanitario  á  la  vida  políti- 
co-social de  la  nación. 

Además,  la  acción  del  Estado  puede  tener  una  unidad  de  la 
que  siempre  carecerá  la  comuna  ó  el  diputado,  cualesquieni  que 
sean  su  importincia  y  sus  anhelos  por  obtener  al^ifo  de  provecho 
en  esta  materia. 

Afirmo,  pues,  como  medida  pi-imera  de  solución  para,  el  pro- 
blema que  estudio:  la  necesidad  de  encomendar  al  gobierno,  al 
Estado,  la  iniciativa  sobre  saneamiento  de  poblaciones  y  S)bre  la 
ejecución  de  las  obras  indispensables  para  obtenerlo. 

No  vaya,  sin  embaryfo.  á  creerse  que  esta  condicionalidad  que 
señalo  como  esencial  para  el  saneamiento  de  nuestras  ciudades, 
es  la  aceptación  conformista  de  las  actuales  inercias  g-ubernati vas 
sobre  tan  importante  cuestión.  Hay  por  el  contrario  que  exig^ir- 
le  al  Gobierno  con  ahinco  que  atienda  á  este  trascendental  aspec- 
to de  la  vida  nacional.  Hay  que  divulg-ar  entre  las  g-entes  las  ideas 
exactas  sol)re  la  importancia  y  la  urgencia  de  estas  obras.  Hay 
que  hacer  propag-anda  entre  los  políticos, — entre  los  usufructua- 
rios déla  política, — á  fin  de  que  sepan  que  continuarán  gozando  de 
sus  privilegios  siempre  que  acudan  á  la  obra  de  preservación  y 
de  salud  (jue  se  implica  en  la  resolución  de  esta  cuestión  vital. 
Hay  por  último  (jue  unificar  y  disciplinar  la  opinión  de  los  profe- 
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sionales  que  saben  de  estns  cosas,  á  fin  de  evitar  la  anarquía  es- 
piritual sobre  problema  de  tamaña  sigfnificación;  anarquía  espiri" 
tual  mil  veces  peor  que  las  otras  que  buscan  por  la  violencia  la 
satisfacción  de  sus  ideales  \-  anhelos. 

La  opinión  pública  esclarecida  y  poderosa  exig'iendo  del  Es- 
tado la  realización  del  saneamiento;  el  Gobierno  atento  á  este  cla- 
moi-  coordinando  y  ejecutando  las  obras  indispensables  en  con- 
formidad con  las  necesidades  de  cada  localidad  territorial  y  en 
armonía  con  las  enseñanzas  del  momento  actual  de  la  ciencia,  he 
aq uí  la  fórm uia  base  para  toda  labor  que  aspire  á  producir  el 
bien  público  en  la  forma  de  salud,  de  bienestar  sanitario  y  por 
consijí-uiente  de  riqueza  individual  y  colectiva. 

Pero  sería  utópico  pensar  que  el  Estado  con  su  actual  org^a- 
nización  puede  llevar  á  cabo  esta  labor.  Hay  que  crear  nuevos 
org"anism()s  administrativos  y  técnicos  dotados  con  los  recursos 
indispensables  y  munidos  de  la  suficiente  autoridad  legal. 

Y  en  la  forma  de  resolver  esta  org-a nización,  es  en  donde  residi- 
rá la  clave  del  éxito  futuro.  Porque  es  de  toda  evidencia  que  no 
bastan  ios  propósitos,  ni  los  provectos  mejor  concebidos,  si  ellos 
no  son  auxiliados  en  su  realización  con  los  medios  indispensables. 

La  Dirección  de  Obras  sanitarias  de  la  Nación'  como  una 
dependencia  técnico-administrativa  del  Ministerio  de  Fomento, 
con  la  suficiente  autonomía  y  con  el  control  indispensable  á  toda 
repartición  llamada  á  manejar  fuertes  sumas  de  dinero,  con  un 
personal  apto  a  su  frente  y  un  Consejo  de  Administración,  con 
una  constante  comunicación  y  unidad  de  propósitos  con  la  Direc- 
ción de  Salubridad  pública  y  asesorada,  si  fuera  preciso,  por  téc- 
nicos extranjeros,  aparece  en  estas  condiciones  y  en  el  actual 
momento  nacional  como  una  de  las  más  vitales  necesidades  de  la 
República. 

No  hay  que  olvidar  que  el  mundo,  después  de  la  g^igantesca 
g-uerra  que  ha  terminado,  orienta  sus  esfuerzos  en  el  sentido 
ci^eador  de  la  vida  v  que  busca  en  la  organización  de  ministerios 
de  sanidad  dispensadores  de  salud,  la  necesaria  convalecencia 
después  de  la  horrible  catástrofe  que  lo  ha  asolado. 

Aquí  hay  que  seguir  este  rumbo  si  es  que  pensamos  incorpo- 
rarnos á  la  vida  mundial,  formar  parte  de  la  sociedad  de  las  na- 
ciones y  exhibirnos  fuertes  y  sanos,  v  capaces  por  ende  de  ser 
valor  sustantivo  en  el  futuro  de  la  América. 

Con  ciudades  pocilgas,  con  raza  enferma,  con  males  secula- 
res y  endémicos  jamás  lograremos  ocupar  puesto  de  relieve.  Se" 
guiremos  figurando  en  las  estadísticas  demográficas  del  mundo 
en  el  último  puesto  y  continuaremos  inspirando  lástima,  asco  y 
horror  á  la  humanidad  civilizada. 

La  Dii'ección  de  obras  sanitarias  de  la  Nación,  podría  en  el 
correr  del  tiempo  formar  parte  del  Ministerio  futuro  de  Sanidad, 
Abastos  y  Trabajo.  Es  por  lo  mismo  de  excepcional  importan- 
cia que  estudie  más  á  fondo  su  organización. 

Un  pequeño  articulado  expresará  mejor  la  opinión  que  sos- 
tengo, el  cual  podría  ser  redactado  en  esta  ó  parecida  forma: 


120 


SANEAMIENTO 


"Considerando: 

"Que  las  obras  sanitarias  de  las  poblaciones  requieren 
"unidad  en  su  inspiración  y  recursos  económicos  abun- 
"dantes; 

"Que  baio  el  actual  régrimen  administrativo  de  la  Repii- 
"blica,  las  Juntas  Departamentales  y  los  Concejos  Provin- 
"ciales  no  cuentan  con  la  suficiente  capacidad  técnica,  ni 
"con  las  sumas  indispensables  para  realizar  labor  de  sa- 
"neamiento  eficaz, 

"Que  toca  al  Gobierno  g-arantizar  la  vida  y  la  salud  de 
"todos  los  habitantes,  sin  que  sea  excusa  para  no  hacer 
"lo,  la  localidad  en  donde  residen;  y  que  para  log^rar  esto 
"es  indispensable  disponer  de  los  elementos  necesarios  de 
"acción  y  de  la  suficiente  autoridad  leg^al. 

"Ha  dado  la  ley  sig"uiente: 

"Art.  1^ — Créase  la  Dirección  de  obras  sanitarias  de  la 
"Nación,  como  dependencia  del  Ministerio  de  Fomento  y 
"con  autoridad  sobre  todas  las  comunas  de  la  República 
"en  materia  de  saneamiento. 

"Art.  2--Créase  así  mismo  como  cuerpo  administrativo 
"superior  de  esta  nueva  Dirección,  un  Concejo  de  Obras 
"sanitarias.de  la  Nación  compuesto  de  los  sig"uientes 
"miembros:  el  Ministro  de  Fomento  que  lo  presidirá,  un 
"vocal  delegado  de  la  Corte  Suprema  de  Justicia,  cuatro 
"miembros  eiej^-idos  por  el  Gobierno  entre  los  profesiona- 
"les  médicos  é  ing-enieros  capaces  en  esta  clase  de  cues- 
"tiones  y  que  tengan  por  lo  menos  diez  años  de  práctica 
"profesional.  Los  puestos  del  Concejo  durarán  dos  años 
"pudiendo  ser  reelectos,  y 

"Art.  3^ — Consígnase  en  el  Presupuesto  g-eneral  de  la 
"República  las  sumas  necesarias  al  funcionamiento  de  es- 
"ta  nueva  dependencia  administrativa  las  cuales  se  abo- 
"narán  de  los  respectivos  ingresos  que  por  leyes  especia- 
"les  se  destinarán  á  estas  obras". 

Una  ley  así,  breve  y  sintética,  bastaría  para  dar  vida  á  la  de- 
pendencia llamada  á  coordinar,  impulsar  y  llevar  á  cabo,  en  nom- 
bre del  Estado,  la  impostergable  labor  del  saneamiento  urbano 
de  la  R(ipública. 

Como  primer  cuidado  de  esta  nueva  dependencia  habría  que 
indicarle  el  estudio  del  estado  porque  atraviesan  las  ciudades  del 
Perú,  á  fin  de  formular  un  plan  integral  de  saneamiento  de  todas 
ellas,  seriado  seíj-iín  la  urgencia  é  importancia  de  cada  una. 

Esta  ha  sido  la  labor  realizada  en  otras  partes.  Así,  en  el 
Uruguay,  lo  primero  que  se  realizó  antes  de  emprender  ningfuna 
obra  de  saneamiento  urbano,  fué  la  creación  de  una  sección  téc- 
nica encarg-ada  de  estudiar  la  situación  de  las  diversas  poblacio" 
nos  de  la  repúl)lica. 
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Una  vez  efectuado  este  estudio  podría  formularse  el  pl  o.  n  c  o  in  ~ 
pleto  de  saneamiento  de  nuestras  ciudades  y  se  tendría  así  una 
base  exacta  3'  completa  para  asentar  el  futuro  de  nuestra  política 
sanitaria  sobre  tan  trascendental  cuestión  de  bien  público. 

En  cuanto  á  los  recursos  destinados  á  esta  labor,  el  camino 
está  preparado  con  la  leg-islación  hasta  ahora  expedida.  En  ella 
el  impuesto  de  saneamiento  ha  hecho  vida  y  tiene  adq uirido  dere- 
cho de  nacionalización.  Ese  dos  por  ciento  que  vienen  pag-ando 
desde  años  atrás  ios  consumidores  de  medio  Perú,  puede  seg-uir 
en  vigencia,  pero  ahora  con  la  certid u mbre  de  que  el  sacrificio 
demandado  al  contribuyente  retornará  en  la  forma  de  obras  salu- 
tíferas, transformándose  en  una  prima  de  salud  y  de  vida  que  con 
gusto  pagaría  todo  peruano. 

Este  dos  por  ciento  de  aumento  integral  á  la  importación  gra- 
vada, y  el  uno  por  ciento  a  la  libre,  aceptados  por  nuestro  régimen 
fiscal  y  tributario  presente,  daría,  generalizado  á  todas  las  adua- 
nas de  la  república,  un  rendimiento  de  20,000  libras  anuales,  las 
que  unidas  á  los  arbitrios  por  crear  sobre  canalización  y  agua 
permitirían  obtener  una  suma  de  no  escasa  importancia  para  dar 
comienzo  al  saneamiento  de  nuestras  urbes. 

Esto  sí  se  continúa  aceptando  esta  tasa,  que  bien  puede  ser 
aumentada  en  un  1  por  ciento,  tal  como  aparece  en  el  siguiente 
articulado,  semejante  al  que  he  insertado  anteriormente,  y  que  da 
idea  más  exacta  todavía  sobre  esta  cuestión. 

Helo  aquí: 

El  Congreso  de  la  República  Peruana. 
"Considerando: 

''Que  es  urgente  dotar  á  todas  las  poblaciones  de  la  re- 
"pública  de  los  servicios  de  agua  y  desagüe,  base  de  su 
"saneamiento; 

*'Que  las  leyes  parciales  expedidas  hasta  ahora  no  han 
"producido  los  resultados  apetecidos  sobre  esta  materia; 

"Que  unificada  entre  las  manos  de  la  Dirección  de 
"Obras  sanitarias  de  la  Nación  la  gestión  técnico-ad  minis- 
"trativa  de  estas  obras,  es  indispensable  confiar  á  ella  y 
"al  Consejo  de  Obras,  los  impuestos  ya  creados  y  los  que 
''por  esta  ley  se  crean  con  destino  á  su  ejecución; 

"Ha  dado  la  ley  siguiente: 

''Art.  1^— Desde  la  promulgación  de  la  presente  ley, 
Mas   aduanas  de  toda  la  República  cobrarán  un  derecho 
"adicional  del  3  por  ciento  sobre  la  importación  gravada 
"por  el  arancel  y  un  1      por  ciento  sobre  la  importación 
'libre,  con  destino  á  las  obras  sanitarias  de  la  nación. 
"Art.  2^— Las  aduanas  que  por  las  leyes  vigentes  co- 
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"bran  este  i  m puesto  adicional,  afecto  á  determinadas  o- 
"bli^'aciones,  segfün  las  respectivas  leyes,  continuarán 
''percibiéndolo  con  el  aumento  indicado  en  el  artículo  an- 
"terior  pero  su  producto  se  entreg-ará  al  Consejo  de 
''obras. 

"Art.  3^. — Las  oblig-aciones  que  pesan  sobre  los  orga- 
"nismos  de  la  administración  local:  Juntas  Departamen- 
"tales  y  Consejos  Pi  ovinciales  pasarán  á  ser  obligaciones 
''del  Estado,  debiendo  si  concui-rir  estos  org-anismos  con 
"las  mismas  sumas  en  que  estaban  afectados  sus  presu- 
"puestos  por  razón  de  estas  oblig-aciones. 

'*Art.  4^, — Quedan  derog^adas  todas  las  leyes  que  se 
"opongan  á  la  presente. 

"Art.  S^. — Son  además  rentas  propias  del  Concejo  de 
''Obras,  los  arbitrios  que  se  decreten  sobre  los  servicios 
"de  agua  y  desagfue,  enti-e  tanto  que  el  costo  de  estos  ser- 
"vicios  no  esté  totalmente  cancelado.  Terminadas  las 
"oblig-aciones  por  razón  de  construcción,  estas  rentas 
"irán  á  incrementar  las  rentas  locales  de  cada  mu- 
"nicipio". 

En  esta  forma  la  autoridad  Icg^al,  la  capacidad  técnica,  y  los 
recursos  económicos  necesarios  se  encontrarí-jn  entre  las  manos 
de  un  org-anismo  i-esponsable,  único  y  coordinador  de  estas  obras, 
que  se  ejecutarían  entonces  segfún  las  necesidades  de  cada  locali- 
dad v  con  ei  orden  indicado  por  su  urg^encia  é  importancia. 

No  se  vei'ía  entonces  ei  caso  actual  de  (}ue  un  tributo  nacio- 
nal va  á  beneficiará  unos  ciudadanos  más  allá  de  sus  naturales 
necesidades,  en  tanto  que  óteos  carecen  de  lo  más  indispensable. 
Se  haría  así  realidad  esa  igualdad. a nte  la  ley.  base  de  la  democra- 
cia, y  que  será  una  mentira  entre  tanto  que  en  una  población  la 
muei'te  campee  y  el  ciudadano  se  vea  inerme  y  desamparado  de 
toda  ayuda  pública,  en  tanto  que  en  otra  esa  g-arantía  que  se  lla- 
ma la  salud  se  ie  ofi  cce  pródigfa.  gracias  á  la  influencia  de  un  caci- 
que local,  que  luego  le  cobra i'á  el  beneficio  hipotecándole  el  voto. 

A  fin  de  orillai-  ia  insalvable  dificultad — insalvable  sobre  todo 
por  nuestra  embrionaria  cultura  cívica — de  la  autonomía  local, 
vulnerada  en  su  esencia,  al  menos  aparentemente  en  los  dos  pro- 
yectos anteriores  de  ley  se  podría  aceptar  desde  ahora  el  princi- 
pio de  la  ceiit7'al'izaaón  descentralizada. 

Un  municipio  carece  del  vig"or  económico  y  de  la  capacidad 
técnica  i)ara  gfarantizar  la  vida  y  la  salud  de  sus  pobladores,  pues 
allí  estará  la  mano  del  Estado  remediando  la  deficiencia  la  cual 
una  vez  corre«rida  permitirá  á  a(]uel  entrar  de  lleno  á  la  verdade- 
ra vida  autonómica. 

Otro  municipio,  apto  v  fuerte  econ(;micamente  para  llevar  á 
cabo  la  labor  de  saneamiento,  recibirá  apenas  el  apoyo  moral  del 
Estado  y  de  su  órgano  respectivo.  Para  éste  sí  la  autonomía,  la 
plena  soberanía  de  la  administración  local. 

Esta  idea  de  la  centializacicin  descentralizada  que  ya  a  sido 
defendida  para  otros  menesteres  inseparables  de  la  función  natu- 
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ral  del  Estado,  tal  la  instrucción  pública  y  obligatoria,  envuelve  la 
idea  (le  la  emancipación  progresiva  de  los  orgfanismos  de  la  admi- 
nistración local,  una  vez  adquirido  cierto  desarrollo  económico  y 
político. 

Hacej-  intangible  el  principio  de  la  autonomía  municipal  en 
un  país  en  formación  como  el  Pei'ú  y  para  labor  tan  compleja  co- 
mo loes  la  de  saneamiento,  sería  lo  mismo  que  abandonar  á  las 
criaturas  en  nombre  de  la  libertad,  cuando  todavía  necesitan  de 
esa  protección  física,  moral  3'  síquica  del  regazo  y  del  corazón  ma- 
ter  nales. 

Con  estas  breves  ideas,  doy  término  á  este  trabajo  que  sólo 
constituye  una  sugerencia  sobre  tema  de  tan  grande  importancia. 
He  indicado  únicamente  la  forma  de  dar  cuerpo  a  un  pro[)ósito 
común  al  higienista  y  al  ingeniero:  el  saneamiento  urbano  del  Pe- 
rú, sirviendo  así  á  la  causa  de  la  salud  pública,  suprema  idealidad 
de  mi  espíritu,  honda  inspiración  de  mi  vida. 

Lima,  1919. 

Dr.  Carlos  Enrique  Paz  Soldán. 


VIAS  DE  COMUNICACION 


Solución  numérica  del  problema  sobre  elección 
de  ruta  para  vía  férrea 


A  manera  de  ejemplo,  resolveremos  la  cuestión  ruta,  supo- 
niendo un  caso  de  análog"as  modalidades,  que  el  del  ferrocarril 
en  proyecto  á  Jatunhuasi,  cuyo  estudio  se  ha  encomendado  á  una 
comisión  de  ing-enieros. 

Se  trata  de  lo  sig^uiente:  El  Estado  desea  construir  un  ferro- 
carril en  conexión  con  otro  en  actual  explotación;  el  objetivo  prin- 
cipal déla  nueva  vía,  es  fomentar  la  industria  carbonífera  en  el 
país,  abriendo  al  combustible  nacional,  importantes  mercados  de 
consu  mo. 

De  los  estudios  previos  verificados,  resultan  dos  rutas  de  ac- 
ceso factibles  á  la  línea  troncal,  y  cuyos  puntos  de  empalme  son 
estaciones  que  distan  entre  sí,  75  kilómetros.  Dichas  estaciones 
y  las  rutas  que  de  ellas  parten,  las  desig-naremos  por  "A"  y  "B";  y 
"C",  el  centro  minei'o  que  se  quiere  servir  con  el  nuevo  ferroca- 
rril. Lá  estación  "B"  se  encuentra  más  próxima  á  los  centros 
consumidores  de  carbón  que  la  "A",  en  75  kilómetros. 

El  examen  comercial  q ue  se  ha  practicado  al  respecto,  sumi- 
nístralos datos  que  á  continuación  se  indican. 


TRAFICO  ANUAL 

Ruta  "i^" 

Tráfico  de  "B"  hacia  "C",  venciendo  las  «gra- 
dientes .......  ^    .    60,000  Tns. 

Tráfico    de    "C"  hácia    "B",  á  favor  de  las  jifra- 

dientes   120,000 


Tráfico  total 
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Ruta  \4" 

Tráfico  igual  que  en  la  anteriof  v  distribuido  en 

idéntica  forma   180.000  Tns. 

Este  volumen  debe  recorrer,  además  de  la  distancia  CA,  la 
que  separa  las  estaciones  "A"  y  "B",  que  es  de  75  Kms. 


La  ruta  "A",  desde  que  se  inicia,  recorre  una  zona  ag-rícola, 
apta  para  el  cultivo  de  trij^-o;  rejjfión  que  abrazn  una  extensión  de 
45  Kms.  á  lo  larg-o  de  la  futura  línea  y  un  ancho  ilimitado. 

P>studiada  la  zona  y  las  demás  condiciones  locales,  se  han  de- 
terminado los  si<J:uientes  datos: 

D=1000  kilogfra mos,  producción  de  trigfo  por  cada  hectárea  de 
tierra  que  se  cultive. 

v=20  soles,  diferencia  entre  el  precio  de  venta,  en  el  meixado  «ge- 
neral de  consumo  y  costo  de  producción  en  la  chácara  de 
1  .CGO  kilog-ramos  de  trigo. 

c=9  soles,  flete  de  una  tonelada  (l.OOO  Kgs.).  desde  la  estación 
"A"  hasta  el  mercado  general,  digamos  "Lima",  distantes  en- 
tre sí,  300  kilómeti-os;  siendo  S.  O  03  ia  tarifa  kilométrica  so- 
bre la  línea  tronca l. 

g=8  soles,  ganancia  mínima  que  deben  obtener  los  agricultores 
en  la  venta  de  cada  tonelada  de  trigo. 

F  =  3  soles  suma  límite  que  resulta  disponible  para  cubrir  los 
gastos  de  trasporte,  con  acémilas  desde  los  mismos  sitios  de 
producción,  bástala  nueva  vía  férrea;  y  de  las  estaciones  de 
ésta,  hasta  el  punto  de  empalme  "A"- 

v=g  -f  F=  11  soles,  ganancia  de  los  agricultores,  más  la  canti- 
dad destinadíi  al  género  de  trasporte  expresado. 

fo=  0-40  soles,  tarifa  kilométrica  sóbrelos  caminos  de  acceso, 
empleando  acémiles. 

f=  0-03  soles  tarifa  ferroviaria  en  el  ferrocarril  á  construirse. 


Los  ante-proyectos  hacen  conocer  las  características  de  los 
trazados,  que  son: 

Trazado 

L=  80  kilómetros,  longitud  total  del  trazado, 

Lío^  4  kilómetros,  longitud  de  las  secciones  con  pendientes  meno- 
res, que  la  pendiente  de  equilibrio  dinámico  0.0036,  corres- 
pondiente á  una  velocidad  de  25  kilómetros  á  la  hora. 

Li  =  76  kilómetros,  longitud  de  las  secciones  con  pendientes  ma- 
yores que.  0.  0036. 


126 


VÍAS  DE  COMUNICACIÓN 


a=  400  grados,  de  los  áng-ulos  centrales  de  las  curvas  que  se  en- 
cuentran en  los  trechos,  cu^^as  pendientes  son  menores  que 
Ü.0036. 

C=  2000  grados  de  ángulos  centrales  de  curvas  situadas  en  el  res- 
to de  la  línea,  sobre  la  sección  de  longitud  Li . 

H=  1000  metros,  altura  que  se  sube  con  el  recorrido  de  los  76  ki- 
lómetros, que  corresponden  á  las  secciones  con  pendientes 
mayores  de  0-0036. 

S=  3  %,  pendiente  determinante  (pendiente  máxima,  según  la 
cual  se  determina  el  peso  máximo  de  los  trenes  en  la  dirección 
de  las  gradientes  de  B  bácia  C). 

E=  400  soles,  costo  de  conservación  anual  de  un  kilómetro  de  vía 
férrea. 

i  =  0.08,  interés  del  capital. 

A=  50,000  soles,  costo  medio  de  construcción  de  un  kilómetro  de 
vía. 

Trazado 

L  =  70  kilómetros. 

Lo=  10  kilómetros. 

a'  =000  grados. 

Li=  60  kilómetros. 

C'=  2100  grados. 

H'=  1200  metros. 

S'=3%. 

E  =400  soles. 

i  =  0.08, 

A  =  52000  soles. 

Las  letras,  tienen  el  mismo  significado  quedantes. 

Teniendo,  pues,  á  la  vista  los  diversos  elementos  técnicos, 
económicos  y  comerciales  consignados;  es  posible,  mediante  labor 
puramente  de  oficina,  determinar  á  conciencia,  la  ruta  más  venta- 
josa, naturalmente  teniendo  en  cuenta  los  intereses  generales;  y 
para  lo  que  es  indispensable  valorizar  en  libras  de  oro  peruanas 
los  servicios  que  ambas  rutas  habrán  de  prestar;  efectuando  un 
riguroso  balance  de  las  ventajas  y  desventajas,  calculadas  y  ex- 
presadas en  dinero,  á  fin  de  poder  apreciar  cual  de  ellas  ofrece 
mayor  saldo  favorable  al  público. 

Entre  las  dos  rutas,  existe  diferencia,   tanto  respecto   á  las 
condiciones  mismas  del  trazado;  cuanto,  de  un   modo  sustancial, 
en  lo  referente  á  efectos  de  orden  comercial.    Analicemos  prime 
ro  lo  relativo  al  mérito  intrínseco  de   los  trazados;  y    luego,  nos 
ocuparemos  de  ver  los  demás  resultados. 

Trazado  "  B'' 

Gastos  anuales  á  cuenta  de  construcción  y  conservación: 
(50000  X  0,08  +  400)  80  =  S.  352,000 
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Gastos  de  trasporte  anual: 
K 

 •  (0.2825  -f  6.72  S  +  15.76  Sj)  X  80  X  180,000  soles. 

100 

K,  es  un  coeficiente  técnico  que  se  determina  en  cada  caso  y 
su  valor  en  esta  aplicación,  es:  K  ==  1.333;  valor  que  presupone 
las  siguientes  condiciones:  tráfico  dominante,  á  favor  de  las  g:ra 
dientes;  tráfico  contra  las  gfradientes,  50  por  ciento  del  anterior; 
empleo  de  carros,  que  pesen  vacíos  15  toneladas  y  llenos  de  carbón 
45  toneladas.  Las  letras  S  y  S2  ,  representan  la  pendiente  deter 
minante  y  la  eq uivalente  del  trazado;  la  primera  es  3  por  ciento  ó 
sea  0.030;  la  stg-unda  se  deduce  de  las  propias  características  del 
trazado;  procediendo  á  su  cálculo,  hemos  encontrado:  Sa  =0.0131. 

Sustituyendo  y  efectuando  las  operaciones,  se  halla  la  suma 
anual  á  gfastarse  en  el  trasporte  y  movimiento  de  trenes: 

S,  132,792 

Las  dos  partidas  calculadas,  sumándolas,  importan: 

S.  484,792 

Trazado 

Gastos  anuales  de  construcción  y  conservación: 
(52000  X  0.08  -f  400)  70  =  S.  319200. 
Los  gfastos  de  trasporte  se  expresan  por: 
1.333 

 (0.2825  +  6,72  S.  -f  15.76Sa.)  X  70  X  18000. 

1000 

En  este  caso  S  =  0.03  y  Sa  =  0.019. 

Sustituyendo  y  efectuando  se  halla  para  este  renglón  de 
gastos: 

S.  128.230 
Gasto  total  sobre  el  trazado  "A" 

S.  447,430 

Como  puede  notarse,  desde  el  punto  de  vista  técnico  econó- 
mico, el  trazado  "A",  resulta  superior  al  "B",  dando  lugar  á  un 
menor  gasto  anual  de: 


484,792-447,430  =  S.  37,362, 
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Los  elementos  comerciales  que  intervienen  en  la  cuestión, 
son  alternativamente  favorables  y  adversos  á  una  y  otra  ruta. 
Así,  el  mayor  recorrido  que  tendría  que  hacer  el  voidmen  d  e  cav- 
ifH,  de  180.000  toneladas,  sobre  una  lon^fitud  de  75  Km.,  constitu- 
ve  muy  g'rave  objeción  contra  la  ruta  "A",  pues  representarla  un 
mayor" g-asto  anual  de:  0.03  X  75  X  180.000=  S.  387.000- 

Se  ha  supuesto  una  tarifa  de  S.  0-03  en  la  vía  férrea  existente. 

Por  otra  parte:  la  ruta  "A"  al  cruzar  la  zona  ag*rícola  mencio- 
nada antes,  va  ha  crear  una  verdadera  riqueza,  que  permanecería 
inaprovechable,  llevando  el  fei'rocarril  por  la  ruta  "B". 

Teniendo  en  cuenta  esta  circunstancia  aparece  una  ventaja 
que  aboofaría  á  favor  de  la  ruta  "A",  cuya  valorización  hemos 
practicado;  y  á  fin  de  justificarla  expondré  brevemente  el  proce- 
dimiento que  se  ha  seg"uido. 

En  efecto:  consultando  y  combinando  los  datos  comei'ciales 
referentes  á  la  zona  ag"rícola  recorrida  por  la  ruta  "A";  suponien- 
do que  la  nueva  vía  y  la  existente  sean  rectas  y  perpendiculares 
entre  sí  y  que  recorran  terrenos  llanos;  condiciones  que  estipula- 
mos únicamente  como  medio  de  economizar  operaciones  numéri- 
cas en  la  aplicación;  y  teniendo  además  presente  que  parte  de  la 
referida  zona  se  halla  un  tanto  beneficiada  por  el  ferrocarril  en 
actual  explotación,  sirviéndose  de  la  estación  "A"  á  la  que  lleg"an 
los  productos  de  los  alrededores,  conducidos  á  lomo  de  animales; 
la  determinación  de  la  zona  influenciada  por  la  vía  en  proyecto,  es 
materia  de  una  simple  construcción  geométrica,  que  permite  á 
su  vez  un  cálculo  rápido,  relativo  al  beneficio  pecuniario  que  ob- 
tendría la  agricultura  en  esa  reg-ión;  así  mismo  se  facilita  el  que 
hace  conocer  la  ganancia  extra  que  obtendría  el  ferrocarril,  pro- 
veniente del  trasporte  de  las  cosechas,  al  mercado  "A".  Pues 
bien,  la  extensión  ag-rícola  explotable,  sería  un  pentág^ono  simétri- 
co con  respecto  al  eje  de  la  vía  que  se  desea  construir;  cuyos  la- 
dos quedarían  definidos  del  siguiente  modo  si  consideramos  que 
las  tarifas  fuesen  iguales  en  los  ferrocarriles,  actual  y  en  pro- 
yecto: dos  rectas  trazadas  desde  el  punto  "A",  formando  áng^ulos 
de  45*=*  grados  con  el  eje  de  las  líneas  férreas,  limitadas  por  las  in- 
tersecciones de  otra.;  dos  rectas,  que  partiendo  de  un  punto  de  la 
vía  que  debe  implantarse  y  situado  á  100  Km.  de  "A",  formen  con 
la  dirección  de  aquellos,  áng^ulos  ig^uales,  cuyas  tangientes  trig^o- 

f  0.03 

métricas  tengan  por  valor  relación   =  ,  entre  la  tarifa  fe- 

fo  0.4 

rroviaria  y  la  que  corresponde  al  trasporte  con  acémiles;  y  final- 
mente, trazando  desde  el  kilómetro  45.  una  perpendicular  al  eje 
del  proyecto,  cuyas  intersecciones  con  las  dos  rectas  anteriores 
fijan  los  otros  tres  lados  de  la  figfura  geométrica,  sobre  la  cual 
hay  que  proceder. 

Si  las  condiciones  supuestas  anteriormente,  respecto  á  requi- 
sitos gfeométricos  de  las  vías  férreas,  calidad  topogfi^áfica,  y  direc- 
ción de  los  caminos  de  acceso,  que  implícitamente  se  ha  conside- 
rado perpendicular  á  la  línea  del  proyecto;  no  se  realizasen,  como 
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ordinariamente  acontece  en  la  práctica;  entonces,  las  líneas  del 
contorno,  no  serían  rectas,  ni  tampoco  simétricas;  sino  curvas, 
ciu'as  formas  dependerían  de  las  trazas  de  ambos  ferrocarriles, 
así  como  de  las  direcciones  y  situaciones  de  los  diversos  caminos 
de  acceso.  Estas  curvas  se  determinarían  por  una  serie  de  pun- 
tos, fijados  por  medio  de  la  ecuación  del  flete  mixto:  0.4  Y  +  0.3  X 
=  3  constante.  Las  X,  se  medirán  en  kilómetros  á  partir  d^l 
orig-en  "a",  sübre¡la  dirección  del  propio  trazo  de  la  vía  férrea;  las  Y 
en  kilómetros,  también,  sobre  la  dirección  de  los  caminos  de  acé- 
mulas,  partir  de  su  empalme  con  la  línea  férrea-  Se  obtendrán 
así.  tantos  puntos,  cuantos  fuesen  necesarios,  los  que  unidos  por 
línea  continua,  formarían  el  diag-rama  de  la  zona  de  influencia. 
Idéntica  operación  se  tendría  que  hacei*  con  i^elación  á  la  línea 
existente,  en  los  alrededores  del  punto  "A"  para  dejar  limitadas 
las  zonas  que  corresporden  á  uno  y  otro  ferrocarril  que  tendrían 
que  limitar  la  zona  que  á  cada  uno  de  ellos  corresponde,  que  ten- 
drían de  común  la  estación  "A".  Dicha  línea  indicaría,  según  los 
datos  mismos  del  problema,  el  límete  de  las  tierras  de  cultivo,  en 
que  el  agricultor  obtendría  una  ganancia  de  S.  8,  por  cada  tone- 
lada de  producto  consumido  en  el  mercado  principal. 

Las  líneas  así  determinadas,  á  las  que  designo  con  el  nombre 
de  isojléticas^son  muy  semejantes  á  las  curvas  de  nivel,  cuya  gra- 
duación en  lugar  de  representar  alturas  ó  cotas  sobre  un  plano 
de  comparación;  significan  sumas  de  dinero  que  se  invertirían  en 
fletes  mixtos,  para  trasladar  una  tonelada  de  frutos,  desde  los  lu- 
gares situados  sobre  dichas  curvas,  hasta  el  mercado  ó  estación 
"A".  Comercialmente  hablando,  serían  curvas  isoeconónucas^  cu- 
ya cota  8,  en  el  ejemplo  que  estudiamos,  expresaría  la  ganancia 
mínima  de  los  agricultores  situados  sobre  dicha  línea,  por  cada 
tonelada  de  productos  que  despachen  al  mercado  principal 
"Lima".  De  idéntica  manera,  pueden  fijarse  curvas  isoeconómi- 
cas  de  cotas  8.  5,  9,  9,5,  10,  10,  5,  etc.,  que  corresponderían  á  las 
isofléticas:  2.  5,  2,  1-5;  1  y  0.  5.  Un  gráfico  construido  en  esta  forma, 
permitiría  efectuar  las  operaciones  necesarias  que  harían  conocer 
en  todo  caso,  la  ganancia  total  de  los  agricultores  que  se  benefi- 
ciarían con  la  construcción  de  la  vía  proyectada.  Para  ello,  bas- 
taría hallar  separadamente  las  superficies  de  las  fajas  comprendi- 
das contra  dos  curvas,  efectuarlos  productos  parciales  de  dichas 
superficies,  afectadas  del  coeficiente  de  densidad  de  producción, 
por  la  ganancia  media,  promedio  de  la  numeración  de  dos  curvas 
vecinas  y  luego  sumar  los  resultados. 

Dadas  las  condiciones  que  se  han  señalado;  la  determinación 
del  mayor  valor  que  adquieren  las  tierras,  por  efecto  del  ferroca- 
rril, la  obtenemos  por  vía  de  integración,  dividiendo  la  zona  in- 
fluenciada cultivable  en  dos  secciones:  la  L^.  formada  por  un  trián 
guio  isóseles,  uno  de  cuyos  vértices,  es  el  mercado  "A",  y  los 
otros,  las  intersecciones  de  las  líneas  inclinadas  del  diagrama;  la 
2^.,  constituida  por  un  cuadrilátero,  que  tiene  dos  vértices  comu- 
nes con  el  anterior  triángulo  y   los  restantes,   son  los  puntos  de 
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cruce  de  una  perpendicular- á  la  línea  férrea  en  el  kilómetro  45, 
con  las  líneas,  límites  del  contorno. 

Tomando  como  ejes  coordenados  las  direcciones  de  ambos  fe- 
rrocarriles, se  verifican  las  integraciones  sobre  la  gfanancia  ele- 
mental: 

100  D;  dx  (v-fo  y-  fx)  dy. 

Asigfnando  á  las  letras  los  valores  numéricos  que  hemos  seña- 
lado antes  y  extendiendo  la  integ-ración  entre  los  límites  impues- 
tos por  el  mismo  problema;  encontramos: 

1°. — Ganancia  correspondiente  al  triángfulo: 

S.  45,285 

2^. — Ganancia  relativa  al  cuadrilátero: 

S.  400,580 
Total  de  estas  sumas  parciales: 

S.  445,869 

A  esta  cantidad,  hay  que  quitar  la  g-anancia  que  el  ferroca- 
rril existente  tenía  ya  asejífurada  sobre  una  parte  de  su  zona  de 
influencia,  que  pasaría  al  dominio  de  la  nueva  vía.  Esta  g-anancia 
preexistente,  tiene  que  calcularse  con  relación  á  una  extensión  de 
tierra  de  forma  cuadrilátera,  limitada  por  cuatro  rectas:  dos  que 
arrancan  del  mercado  "A",  formando  áng^ulos  de  l4S°  con  las  vías; 
v  las  otras  dos,  que  parten  de  un  punto  sobre  la  nueva  vía  distan- 
F 

te  del  anterior,  kilómetros,  haciendo  ángfulos  con  la  dirección 

fo 

del  proyecto,  cuyas  tang-entes  trig^onométricas  teng^an  el  valor. 

fo 

f 

Calculando  esta  g-anancia,  se  encueiítra  que  su  monto  ascien- 
de á: 

S.  26,500 

El  mayor  valor,  pues,  que  log:rarían  las  tierras  por  la  influen- 
cia del  ferrocarril  en  proyecto  sería: 

S.  419,369 

Ahora,  teniendo  en  cuent.í  la  necesidad  de  la  rotación  de  los 
cultivos,  ó  el  descanso  de  las  tierras;  afectaremos  el  resultado  ob- 
tenido con  un  coeficiente  d'í  reducci(')n  ig-ual  á  4|5,  que  equivale  á 
suponer  un  20  por  ciento  de  la  extensión  de  tierras  en  descanso 
cada  ario. 


CÉSAR  A.  CIPRIANI 
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La  g^anancia  definitiva  de  los  chacíireros,  queda  reducida  en 
último  análisis,  a: 

S.  335,495  anuales. 

La  aplicación  que  hemos  diseñado  respecto  á  aumento  de  va- 
lores por  efecto  de  la  presencia  de  una  nueva  vía,  es  particular- 
mente interesante,  puesto  que  permite  no  sólo  aq uilatar  factores 
q  ue  deben  entrar  en  la  comparación  de  rutas;  sino  q  ue  gfracias  á 
estudios  de  este  ofé  ñero,  se  pueden  fijar  contribuciones  eq  u  i  ta  ti  vas, 
caso  de  que  en  el  país  existiese  el  régfimen  tributa  rio  sobre  la  ba- 
se del  impuesto  único,  que  gfrava  sobre  el  valor  de  los  terrenos.  A 
propósito,  pensamos:  que  con  criterio  estrictamente  justiciero, 
bien  podría  crearse  una  contribución  módica;  de  un  5  á  8  por  cien- 
to sobre  el  aumento  de  valor  de  las  tierras  por  razón  de  las  nue- 
vas construcciones  ferroviarias,  con  carg^o  de  aplicar  la  renta  pro- 
veniente, á  la  construcción  de  mas  vías  de  comunicación. 

Volviendo  sobi'e  nuestros  asuntos;  todavía  hay  que  calcular 
un  otro  reng^lón  de  beneficios  á  cuenta  de  la  renta  "A",  que  pro- 
vendrían de  la  utilidad  extra  que  realizaría  la  empresa  fei-roviaria 
verificando  trasportes  de  la  zona  agfrícola,  de  sus  estaciones  al 
centro,  "A",  cobrando  una  tarifa  kilométrica  f,  cuando  el  servicio 
prestado  por  ella,  sio^nifica  tan  solo  un  gfasto  de  Í2  que  segfún  los 
datos  consigfnados  anteriormente  son  :  f  =  S-  0.03,  y  f i  =  S.  0.01;  ó 
sea  una  g-anancia  neta  de  dos  centavos  por  cada  tonelada  kilomé- 
trica de  trigfo. 

Dicha  g-anancia  en  el  caso  que  estudiamos,  se  obtiene  inte- 
grando la  g-anancia  elemental: 

100  D;  dx  (f-f)  dy 

Asignando  á  los  límites  de  las  integraciones  los  valores  del 
problema  y  operando  en  esta  forma,  hemos  hallado,  que  esta  g-a- 
nancia tiene  una  importancia  de: 


S.  35,213  anuales 
Procediendo  al  balance  g-eneral,  tenemos* 

Ventajas  por  ahorros  en  fletes  ds  180,000  toneladas  sobre 

75kms.  y  una  tarifa  de  S.  0.03=75X180,000X0.03  8.  387,000 


S.  387,000 
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Ruta 

Ventaja  proveniente  del  trazado  mismo,  segfiin  cálculo 

hecho    S.  37.3f>2 

Ganancia  líquida  de  los  agricultores   "  335.449 

Remuneración  extra  por  trasportes  ag^rícolas   "  35,213 

Ventaja  total  de  la  ruta  "A"  S.  408.024 

Resulta,  pues,  un  saldo  favorable  á  la  ruta  "A",  expresado 
por  la  suma  de. 

S.  21,024  anuales 


Lueg-o  la  ruta  "A",  es  pues,  más  ventajosa  que  la  "B".  No  de- 
be olvidarse  que  los  resultados  a  que  se  ha  Iletrado,  se  encuen- 
tran enteramente  subordinados  á  los  datos  que  se  han  supuesto, 
y  mu3'  especialmente  á  la  cantidad  de  carbón  que  podría  colocar- 
se en  los  mercados  de  consumo.  Cuanto  mayor  fue^e  aquella,  tan- 
to menor  serían. las  ventajas  de  la  ruta  "A";  y  á  partir  de  un  cier- 
to límite,  de  fácil  cálculo,  se  invertiría  el  oi-den.  pi'escntándose  la 
ruta  *'B",  superior  á  la  otra. 

Además,  como  el  objeto  predominante  del  proyecto,  seg'iin 
queda  indicado  expresamente,  es  fomentar  la  industria  carboní- 
fera en  el  país;  lo  más  cuerdo,  sería  establecer  dos  servicios  de 
trasportes  independientes:  uno,  por  ferrocarril,  para  impulsar  la 
industria  del  combustible,  y  tí  as  ella,  la  principal  fuente  de  nues- 
ti'a  riqueza,  la  minería  en  g-eneral,  para  cuya  explotación  es  tan 
necesario  el  carbón;  y  otro  de  oi'den  i  clati vamente  secundario, 
por  carretera  ó  ferrocarril  de  ia  vía  adecuada  destinada  al  tras- 
porte ag-rícola.  En  ese  último  caso  habría  que  determinar  la  canti- 
dad precisa  del  cat)ital  que  se  requeriría  para  la  nueva  obra,  cono- 
ciéndose las  condiciones  de  la  zona  cultivable. 


César  A,  Cipn'ani. 


HIDRAULICA 


Contribución  al  estudio  de  recursos  hidráulicos  para 
fuerza  motriz  en  el  Perú 


Jusgamos  de  interés  dar  á  la  publicidad  las  conclu- 
siones del  importante  trabajo  que,  sobre  los  recur- 
sos de  fuerza  hidráulica  en  el  Perú,  presentó  al 
Congreso  Nacional  de  la  Industria  Minera,  el  inge- 
niero señor  Juan  N.  Portocarrero  y  C. 


RESUMEN    GENERAL    DEL  ESTUDIO 

Enei'gias  hidráulicas  dtspunibles 

H.P.  mínimos    H.P.  medios 

Cuenca  del  Pacifico   4.009,529  21.067.5S3 

Cuenca  del  Titicaca^.   766,171  2.587.273 

Cuenca  Amazónica  ó  del  Atlántico; 
Para  los  ríos  controlados  por  obser- 
vaciones  71.5Í7,687  238.455,825 

Para  los  rios  poco  explorados   81.775,742  272.585,806 


Totales   158.079,129  534.692.487 


En  números  redondos   158.000,000  535.000.000 

Energías  hidráulicas  co7icesio7iadas 

H.  P.  Costo  en  Lp. 

Para  usos  mineros   24.886  549.110.0.00 

„    alumbrado  y  fuerza   18,500  424.790.0.00 

Totales   43,386  973.900.0.00 
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Energías  hidráulicas  concesionadas . 

Concesiones  con  indicación  preci- 
sa de  sus  caracteristicas   144,514  H.P. 

El  Perú  contando  con  158.000,000  de  caballos  de  fuerza  míni- 
mos y  535.000.000  medios  ocupa  un  puesto  preponderante  en  el 
mundo  por  sus  recursos  en  energ-ía  hidráulica. 

Esta  riqueza,  tomando  el  mínimo  de  fuerza,  avalorada  á  razón 
de  Lp.  1.5.00  por  caballo  representa:  Lp.  237.000,000,0.00. 


Juan  N.  Portocarrei'o  y  C- 


ELECTRICIDAD 


La  lámpara  incandescente  á  vapor  de  nitrógeno 


En  vista  del  incremento  que  ha  tomado  en  Lima  el  uso  de  las 
lámparas  al  Nitróg^eno,  me  parece  oportuno  hacer  una  reseña  á 
g-randes  rasgos  de  sus  principales  características  y  en  la  cual  no 
se  encontrará  nada  nuevo  pues  es  el  resultado  de  la  revisión  de 
diferentes  informaciones  extrang-eras  al  respecto. 

Siendo  el  filamento  de  Tunsteno  el  punto  de  partida  en  la  fa- 
bricación de  estas  lámparas,  comenzaré  por  exponer  brevemente 
el  procedimiento  seguido  en  su  fabricación: 

El  polvo  de  Tungsteno  proveniente  del  tratamiento  del  mine- 
ral "wolf ranita",  es  colocado  en  un  molde  de  acero  dentro  del  cual 
sufre  una  fuerte  presión,  mediante  una  prensa  hidráulica,  for- 
mando, de  esta  manera  una  barra  de  sección  cuadrada  de,  más  ó 
menos  una  decena  de  centímetros  de  largo,  por  un  centímetro 
cuadrado  de  sección,  poseyendo  la  suficiente  cohesión  para  poder 
ser  manipulada  sin  romperse. 

En  seg-uida,  se  le  coloca  á  esta  barra  entre  los  electrodos  de 
un  horno  elécti  ico,  en  donde  es  sometida,  por  espacio  de  una  ho- 
ra, á  una  temperatura  de  3000^  C.  rodeada  de  una  atmósfera  de 
hidrógeno  muy  puro  y  seco,  para  evitar  la  oxidación.  Este  horno 
está  formado  por  paredes  dobles  ontre  las  cuales  circula,  constan- 
temente, agua  para  disminuir  su  calentamiento;  la  varilla  que  sos- 
tiene los  electrodos,  en  el  interior  del  horno,  también  es  hueca  y 
provista  de  circulación  de  ag-ua. 

La  parte  baja  de  la  pared  externa  del  horno,  está  sumergida 
en  un  baño  de  mercurio,  con  el  objeto  de  que  el  aire  no  penetre 
al  interior  del  hogfar;  lo  cual  provocaría  una  explosión. 

Debido  al  fuerte  calor  del  horno,  la  barra  se  contrae  y  ad- 
quiere una  gran  dureza,  pues  la  alta  temperatura  suelda  suficien- 
temente sus  partículas  entre  sí,  de  manera  que  adquieren  las 
mismas  propiedades  que  si  hubieran  sufrido  la  fusión. 

En  seguida,  la  barra  escalentada  al  rojo  blanco  é  introducida 
en  una  máq nina  especial,  en  la  cual  por  medio  de  martillos  auto- 
máticos, que  golpean  con  una  g-ran  rapidez,  se  le  hace  sufrir  un 
alargfamiento  longitudinal  con  la  consigfuiente  disminución  de  su 
espesor,  En  unos  cuantos  minutos  es  transformada  la  barra  en 
un  grrueso  hilo  de  alg-unos  metros  de  largo. 
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A  este  hilo,  se  le  cubre  con  una  delg-ada  capa  de  gfrafito  y  se 
le  hace  pasar  á  travez  de  unas  hileras  especiales  (de  diamante) 
calentadas  ai  rojo;  para  disminuir  el  diámetro  del  hilo  que  ha  de 
ser  introducido  en  la  hilera,  se  sumergfe  una  de  sus  extremidades 
en  Nitrato  de  Potasio  en  fusión,  el  cual  atacando  su  superficie 
disminuye  un  poco  la  sección.  Ya  de  las  hileras  sale  el  filamento 
al  diámetro  req uerido  para  cada  tipo  de  lampara;  mediante  este 
procedimiento  se  Ueg-a  á  obtener  el  filamento  de  un  milésimo  de 
milímetro  de  diámetro. 

En  cuanto  á  la  lámpara  en  conjunto,  se  compone  de  una  am- 
polla de  vidrio  g-eneralmente  esférica,  llena  interiormente  de  Ni- 
trógreno  ó  de  Arg-on  (que  es  como  se  sabe  uno  de  los  constituyen- 
tes del  aire,  tan  inerte  como  el  Nitróg^eno)  ó  de  una  mezcla  de  es- 
tos dos  g-ases,  á  una  presión  de  yi  de  atmósfera  (en  frío),  conte- 
niendo en  su  interior  un  filamento  de  Tung-síeno.  Se  le  ha  dado  á 
este  filamento  la  forma  de  hélice  cerrada,  formando  de  esta  ma- 
nera, un  foco  incandescente  mucho  más  concentrado  que  en  los 
otros  tipos  de  lámparas  y  por  lo  tanto,  mucho  más  difícil  su  en- 
friamiento. 

El  largo  cuello  caracterísco  de  esta  lámpara,  tiene  por  obje- 
to, el  alejar  el  socket  del  fuerte  calor  producido  por  la  hélice  in- 
candescente y  evitar  que  dicho  socket  sea  llevado  á  una  tempera- 
tura excesiva  por  los  gases  calientes  que  circulan  en  el  interior 
de  las  ampollas.  Los  últimos  modelos  de  lámparas  de  esta  clase  fa- 
bricadas perla  General  Electric,  traen  en  el  interior  del  cuello, 
un  disco  de  mica,  que  tiene  por  objeto  limitar  las  corrientes  de 
convección  tan  solo  á  la  parte  esférica  de  la  ampolla,  de  manera 
que  disminuye  el  calentamiento  del  cuello. 

La  introducción  de  la  atmósfera  de  Nitrógeno  en  la  ampolla, 
se  hace  inmediatamente  después  que  se  ha  hecho  el  vacío  mas 
perfecto  posible  en  su  interioi*  y  después  de  haber  circulado  algu- 
nas horas  la  corriente  por  el  filamento,  para  hacer  desaparecer  la 
menor  traza  de  humedad. 

Como  se  puede  observar,  la  luz  de  estas  lámparas  es  muy 
blanca,  y  esto  se  debe  á  que  la  temperatura  alcanzada  por  el  fi- 
lamento llega  á  2700  y  2800*^  C.  siendo  la  intensidad  luminosa 
proporcional  á  la  quinta  potencia  de  la  temperatura. 

El  consumo  específico  (es  decir  por  bujía)  en  estas  lámparas 
varía  según  las  marcas  y  las  potencias,  de  0.6  á  0.65  watts  en 
1000  horas  y  de  0-55  á  0-6  watts  en  600  horas.  Estos  rendimientos 
son  tan  solo  para  la  intensidad  horinzontal  (bujías  horinzontales) 
siemí>re  superiores  á  la  media  esférica. 

Luego  el  nombre  de  ''lámpara  de  V2  watt',  que  se  le  ha  dado 
es  bastante  aproximado. 


José  San  llago  Plaza. 
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El  cobre  en  1918 


Todavía  no  tenemos  datos  suficientes  para  señalar  en  una  ci- 
fra exacta  la  producción  de  cobre  del  Perú  durante  el  último  año; 
pero  las  informaciones  reunidas  nos  permiten  fijarla,  muy  apro- 
ximadamente, en  cuareiiticiiatro  mil  quinientas  toneladcis  métricas. 
Como  en  1917  la  producción  fué  de  t.  45,176,  aceptando  ia  cifra 
anterior  resultaría  una  disminución  de    t.  676. 

La  Cerro  de  Pasco  Copper  Corporatión  produjo  t.  31,963, 
contra  t.  32,387  en  1917.  ó  sea  t.  424  menos,  y  la  Sociedad  Backus 
&  Johnston  t.  10,866  contra  t.  10,726.  ó  sea  t.  140  más.  La  Com- 
paufnie  des  Mines  de  Huarón,  que  recién  en  el  último  año  ha  in- 
g"resado  en  la  línea  de  productores  después  de  vencer  numerosas 
dificultades,  alcanzó  á  exportar  t.  962.  formando  con  las  dos  em- 
presas anteriores,  un  total  de  t.  43,791.  (peso  fino)  de  cobre  en 
barras.  En  1917  la  producción  de  cobre  en  barras  fué  de  sólo 
t.  43,114,  iueg-o  en  este  reng-lón  ha  habido  un  aumento  de  t.  677. 
En  cambio  en  las  matas  y  minerales  se  reg"istra  marcada  dismi- 
nución, fácil  de  explicar  por  la  prohibición  decretada  en  el  mes 
de  junio  por  el  «-obierno  de  Estados  Unidos,  para  importar  pro- 
ductos de  ley  menor  de  60  %.  En  consecuencia,  nuestros  expor- 
tadores se  vieron  oblig^ados  á  suspender  sus  remesas. 

La  producción  mensual  de  nuestras  dos  principales  empre- 
sas, fué  la  sit^uiente.  (l) 

Meses  Cerro  de  Pasco  Corporatión  Backus  &  Johnston 


Enero    

Febrero  

Marzo  

Abril   

Mayo  

Junio  

Julio   -.  . 

Ag-osto  

Setiembre  ....   .  . 

Octubre  

Noviembre  

Diciembre ....  . 


2.647 
„  2,449 
2.907 
;.  '32.615 


„  2.700 
2.797 
„  2.664 


t.  3,083 
2.418 


1'  2.624 
„  2,790 


2,376 


3.160 


t.  11.167 


1'  1,105 
1,136 


931 
„  951 
601 
931 


t.  872 

844 
919 
„  907 


954 
1,016 


Totales   


t. 


(1)— Peaos  brutos. 
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Las  huelgfas  del  mes  de  julio  ocasionaron  una  paralización  de 
varios  días,  lo  que  explica  la  baja  que  se  nota  en  dicho  mes.  Ade- 
más las  empresas  lucharon  todo  el  tiempo  con  la  dificultad  de  im- 
portarciertos  materiales,  maquinarias  y  repuestos. 

El  precio  del  cobre  en  New  York,  en  1918,  fué  de  23.5  cen- 
tavos por  libra  durante  el  primer  semestre  y  de  26  centavos  en 
el  secundo.  Estas  cifras  corresponden,  respectivamente,  á  $  518 
y  $  573  por  tonelada  métrica,  lo  que  arroja  un  promedio  de 
$  545.50  para  todo  el  año,  contra  $  643,44  en  1917.  Como  se  vé, 
hubo  una  disminución  de  cerca  de  cien  dollars  por  tonelada,  que 
hará  bajar  mucho  la  cifra  del  valor  de  la  producción. 


Carlos  P.  Jiménez 


INFORMACIONES  TECNICAS 


Cotizaciones  de  materiales  diversos 


Precios  cotizados  en  EE.  UU.  durante  el  mes  de  enero  (*) 

Rieles  de  acero 

"Standard  Bessemier"   Lp.  11.0.00 

"Standard  Openhearth".,..                             „  11.  4.  00 

Livianos  de  8  á  10  libras   b.  27 

de  12  á  14  libras   6.  18 

,,         ,,  25  á  45  libras   6.  00 

(Precios  en  Pittsburg-o) 

Accesorios  para  vía. 

Clavos  Standard  9|l6  de  pulgada  y  ma3'ores  Lp,    0.  7.  40 

Pernos     0.  9.  80 

(Precios  por  cada  100  libras  f.  o.  b.  en  Pittsburg-o). 

Durmientes. 

•Douglas  Fir-Green  Douglas  Fire-Creosoted 

Dimensionesde7"X9"X8'6"..  Lp.  0.  7.  40  0.  5.  50 

de6"X8"X8'.   0.  1.  92  0.  3.  84 

(Precios  en  San  Francisco  Cal). 

Cañería  de  fiert  o  fundido . 

De  4"   Lp.    14.  1.  40 

„  6"  y  mayores   13.  5.  40 

(Precios  por  tonelada  neta  en  Nevv^  York) 


Tubos  de  arcilla  para  Drenaje. 


De  3' 
4 

„  5 
»  6 

8' 


Lp.  7.  0.  00. 
„      10.  2.  00. 

13.  O,  00. 

18.  0.  00. 
„      26.  0.  00. 


(Precios  por  cada  1000  pies  lineales  en  New  York). 
(*)  Se  han  hecho  las  reducciones  a  moneda  nacional. 
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Tubería  fíua  canalizaciones . 


De  3" 

Lp.  0.  0.  234 

de  18"     ..  . 

.   ...  Lp.  0.  1.  95 

»  4" 

„     0.  0.  234 

„    20"  .  .. 

..     0.  2.  34 

.  5" 

0.  0.  351 

„  22"  

  0.  3.  12 

„  6" 

„     0.  0.  351 

,.  24" 

..     0.  3.  51 

..  8". 

0.  0.  546 

27" 

,     „     0.  5.  20 

..  10"  ..  .  . 

  0.  0.  819 

„  30"  

  „     0.  5.  76 

12"  

  0.1.033 

33"  

  „     0.  7.  56 

„  15"  ,  . 

  0.  1.  404 

»  36"  

  „     0.  8.  61 

(Precios  por  pié  en  New  York) 


Asfalto  -para  pavimentos. 

En  San  Francisco  ma rea  "California"   Lp.  3.  4.  00 

„    Denver  marca  "Trinidad"   „    11.  8.  00 

(Precios  por  tonelada  envasada) 


Cemento  jiattiraL 


En  Cincinnati   ....     Lp.  0.  3.  60 

Boston   O,  3.  30 

„    Nueva  Orleans    0.  7.  04 

(Precios  por  compras  de  500  sacos  ó  más  f .  o.  b.) 

Cemento  Porthuid. 

En  Nueva  York   Lp.  0.«:00 

Chicag-o  •   0.6.10 

(Precios  por  barril) 

Barras  fara  cemento  aimado 

H  "  y  mayores   Lp.  0-5.80 

5/8  "    0.6.90 

V2  "         „   ,  0.6.00 

Vs  "    0.6.30 

X  „    0.6.80 

(Precios  por  cada  100  Ibs.  en  PittsburJío) 

Material  perfilado  rittsl)urgo  Nueva  York 


Viíras  de  3  á  15  "                           Lp.  0.6.00  Lp.  0.8.54 

Canales  de  3  á  15  "                                 0.6.00  „  0-8.54 

Anjrulos  de  3  íi  6";  X  de  espesor         0-6.00  0-8.54 

"T"  3"  y  mayores                      ..         0-6.00  „  0.8.54 

Planchas  ,    0.6.50  0.9.04 

(Precios  por  cada  100  Ibs.,  f.o-b.) 


Explosivos 
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Dinamita:  precio  por  libra  en  pequeña  lotes  y  precio  por  ba- 
rrilete de  25  Ibs.  para  pólvora  neg-ra: 

Gelatina  Pólvora  negra 


40  %        60  %        80  % 

New  York..    Lp.  0.0.59    0.0.69    Lp.  0.4.80 

New  Orleans  .    „     0.0.49  0.0.57   

Boston   „    0.0.53    0.0.63    0.0.70  „  0.4.70 

Fletes. — Se  puede  apreciar,  en  promedio,  á  razón  de  Lp,  5  por 
tonelada. 

PKECIOS  DE  MATERIALES  EN  LIMA 

Materiales  de  construcción 

Ladrillos  el  millar     Lp.  4.0.00 

Adobes  el  millar   5.0.00 

Yeso  el  quintal   0.1.80 

Cal  por  saco  de  1,5  qq  .  m|m    „  0.1.50 

Arena  por  m^   „  0.3.40 

Hormiofón  por  id  V2"    0.4.10 

Cemento  (promedio)    1.9.00 

Cemento  ( í^ábrica  Nacional  de  Cemento)  ,,  1.2-00 

Madera 

Pino  oregfón  en  bruto  millar  de   pies   Lp.  20.0.00 

cepillado    „   21-0.00 


Cedro 
Roble 

Caña  Guayaq  uil  c|u  

Caña  del  país  por  atado 


30.0.00 
80.0.00 
0.2.80 
0.0.80 


PUBLICACIONES 


^'Li7na — LaPaz— Buenos  Aires. — El  ingenie ro  señor  Ricardo 
Tizón  y  Bueno  ha  dado  á  la  publicidad  la  2^  edición,  aumentada, 
del  interesante  folleto  que,  con  el  titulo  que  encabeza  estas  líneas, 
contiene  una  colección  de  artículos  que  fueron  insertados  en  los 
diarios  de  ia  capital  el  año  de  1917. 

El  folleto  en  cuestión  se  refiere  casi  exclusivamente  al  estu- 
dio de  asuntos  ferroviarios  y  en  especial  al  ferrocarril  que  unirá 
los  países  sudamericanos, 

Los  comentarios  favorables  que  mereciera  el  trabajo  del  in- 
geniero Tizón  y  Bueno  al  publicarse  en  1917,  nos  eximen  de  mayo- 
res elogios,  al  dar  cuenta  de  su  reimpresión. 
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Nuevos  socios 

Han  quedado  incorporados  á  nuestra  institución,  en  calidad 
de  socios,  los  sig-uientes  señores:  César  Canevaro,  Teobaldo  J. 
Pinzas,  Mig-uel  Garreta,  Aug-usto  Durand,  Luís  Dellepiani,  Gon- 
zalo Panizo,  Santiago  Garreta  y  Julián  Silva  Ledesma. 

Voto  de  aplauso 

El  Directorio  de  la  Sociedad  ha  otorgfado  un  voto  de  aplauso  á 
nuestro  consocio,  señor  don  Víctor  Larco  Herrera,  por  su  levan- 
tada actitud  patriótica  al  neg-arse  á  embarcar  con  destino  á  Chile 
los  productos  de  sus  valiosos  fundos  ubicados  en  el  valle  de  Chi" 
cama,  como  represalia  «i  los  ultrajes  que  diariamente  se  infieren 
á  nuestros  compatriotas  residentes  en  los  territorios  de  Tarapa- 
cá,  Arica  y  Tacna. 

El  problema  del  Pacífico 

En  respuesta  al  teleg-rama  que  nuestra  institución  dirigió  en 
noviembre  último  á  la  Sociedad  Colombiana  de  Ing-enieros,  refe- 
rente á  nuestro  litigio  con  Chile,  se  ha  recibido  ei  siguiente  des- 
pacho: 

Bogotá,  1*^.  de  febrero  de  1919. — Presidente  Sociedad  Inge- 
nieros.—  Lima. — Sociedad  Colombiana  Ingenieros  formula  since- 
ros votos  porq ue  asuntos  internacionales  arréglense  conforme 
principios  justicia,  equidad.  Vacaciones  sociedad  habíanle  im pe- 
dido contestar  antes  telegrama  esa  importante  asociación. — Fran- 
cisco J.  Casas,  Presidente. 

Excursión 

Con  el  propósito  de  conocer  los  trabajos  realizados  última- 
mente en  la  Isla  del  Frontón  para  instalar  una  colonia  penal,  se 
organizó  para  el  domingo  9  de  febrero  una  excursión  profesional 
a  ese  lugar,  de  la  que  participaron  muchos  de  nuestros  consocios. 
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En  la  referida  isla,  qne  antes  se  hallaba  completamente 
deshabitada,  se  encuentran  ya  instalados  en  cómodos  pabellones 
mas  de  una  centena  de  rematados  dedicados  á  la  labranza  de 
adoquines  para  la  pavimentación  de  esta  capital  y  luí^ares  veci- 
nos . 

La  construcción  de  ios  pabellones  y  todas  las  obras  comple- 
mentarias, inclusive  la  instalación  de  un  aparato  de  telegfrafía 
inalámbrica,  se  han  realizado  bajo  la  dirección  del  señor  coronel 
Teobaldo  González,  jefe  de  la  mencionada  colonia  penal. 

Valioso  donativo  á,  la  Sociedad 

El  sefíor  ing-eniero  don  Héctor  F.  Escardó,  miembro  distin- 
g-uido  de  nuestra  institución,  á  la  que  siempre  le  ha  dispensado 
su  decidida  protección  y  su  valioso  apoyo,  ha  tenido  á  bien 
donar,  con  destino  al  nuevo  local  que  se  propone  cons- 
truir la  Sociedad,  la  suma  de  dos  mil  libras  en  acciones  de  la 
Compañía  de  Ferrocarriles  del  Perú,  en  formación. 

Los  documentos  q ue  insertamos  á  continuación,  revelan  los 
propósitos  que  han  animado  al  señor  Escardó  al  hacer  tan  impor- 
tante donativo,  y  los  acuerdos  adoptados  por  la  Sociedad  para  co- 
rresponder á  su  hidalga  acción: 

Lima,  11  de  febrero  de  1919. 
Señor  Presidente  de  la  Sociedad  de  Tng-enieros. 

Ciudad. 

Muy  estimado  señor: 

En  mi  deseo  vehemente  de  dejar  organizada  la  "Compañía  de 
los  Ferrocarriles  del  Perú"  y  considerando  incompatible  con  mi 
situación  de  Ministro  de  Estado,  el  tomar  para  mi  persona  accio- 
nes de  esta  Compañía;  me  dirijo  en  la  fecha  a  la  Cámara  de  Co- 
mercio de  Lima,  suscribiendo  á  noml)re  de  la  Sociedad  de  Inge- 
nieros, doscientas  acciones,  ó  sean  veinte  mil  soles,  cuyas  cuotas 
entregaré  en  la  tesorería  de  esa  Institución  á  medida  que  las  so- 
licite el  Directorio  de  la  Compañía  en  foi'mación;  deseando  que  se 
dedique  este  óbolo  á  formai-  un  fondo  común  para  la  obra  de  su 
nuevo  local,  lo  que  Cí)ntribuirá.  aún  más.  á  afianzar  la  vida  de  esa 
Sociedad  que  tan  importantes  servicios  viene  prestando  al  país. 

De  jo  así  satisfechos  mis  anhelos  patrióticos  de  contribuir  por 
mi  parte  á  la  formación  de  esa  compañía  ferroca ri-¡lera,  (jue  sei'á 
la  gi-an  fuerza  propulsora  del  desarrollo  del  país;  que  formará 
elemento  nacional  pai'a  el  trabajo;  arreglará  y  terminará  el  ferro- 
carril de  I^ima  á  Huacho  y  que  con  la  próxima  descentralizaci()n 
del  tabaco  impulsará  las  vías  de  comunicación,  base  esencial  del 
progfresí)  del  Perú  y  podrá  continuarse    sin  interrupción   la  obra 
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que  hemos  empezado  y  que  maixará  época  en  la  vida  nacional;  ó 
sea,  que  á  pesar  de  la  disminución  manifiesta  de  las  rentas  fisca- 
les, sin  embarofo,  debido  á  la  última  ley  de  ferrocarriles  que  des" 
centraliza  el  tabaco,  se  empozan  religiosamente,  quincena  tras 
quincena,  los  fondos  libres  de  ese  i-amo,  en  la  Caja  de  Depósitos 
y  Consignaciones,  y  el  Perú,  tan  solo  con  rentas  presupuéstales 
trabaja  en  estos  momentos  las  líneas  de  Chimbóte  á  Recuay, 
Huancayo  á  Ayacucho  y  comenzará  en  el  curso  del  presente  mes 
la  de  Chimbóte  á  Caja  bamba;  líneas  que  unen  á  su  valor  comercial, 
pues  van  á  desarrollar  ricas  regiones  mineras  y  agrícolas,  la  de 
formar  parte  delgran  Pan-Americano  y  que  son  estratégicas  por 
excelencia,  viniendo  á  ser  base  de  la  defensa  del  país  en  sus  fron- 
teras de  sur  y  norte. 

DeUd.,  señor  Presidente,  muy  atentamente. 

Héctor  F.  Escardó. 
Al  señor  Ingeniero  don  Ernesto  Diez  Canseco. 


Lima,  12  de  febrero  de  1919. 
Señor  Ingeniero  Héctor  F.  Escardó. 

Ciudad . 

Señor: 

La  Comisión  Administrativa  de  la  Sociedad  de  Ingenieros,  ha 
tomado  nota,  con  profundo  agradecí  miento,  del  oficio  de  Ud.  fe" 
chadoayer,  en  el  que  me  comunica  haber  suscrito  dos  mil  libras 
peruanas  en  acciones  de  la  Compañía  de  Ferrocarriles  en  forma- 
ción, para  obsequiarlas  á  esta  Sociedad  con  el  objeto  de  incremen- 
tar los  fondos  destinados  á  la  construcción  de  su  local  propio. 

Este  valioso  donativo,  hecho  por  Ud-  en  forma  tan  genei'osa 
y  expontánea,  compromete  nuevamente  la  gratitud  de  la  Sociedad 
de  Ingenieros  para  con  Ud..  cuyo  nombre  esta  hace  ya  tiempo 
gravado  en  la  placa  que  la  Sociedad  ha  destinado  para  recordar  á 
sus  benefactores. 

Creo  un  deber  aprovechar  esta  oportunidad  para  dejar  cons- 
tancia de  la  satisfacción  con  que  la  Sociedad  de  Ingenieros  ha  con- 
templado la  labor  de  Ud.  en  pró  de  la  construcción  de  ferroca" 
rriles  en  el  país, 

Cuando  pasado  algún  tiempo,  se  hayan  calmado  los  actuales 
apasionamientos  políticos,  bastarán  las  diversas  leyes  sobre  cons- 
trucción de  vías  férreas,  la  descentralización  de  la  renta  del  taba- 
co y  la  formación  de  la  Compañía  de  Ferrocarriles,  para  que  se 
considere  al  actual  gobierno  como  uno  de  los  más  fructíferos  en 
bienes  para  la  república  y  será  para  Ud.  motivo  de  legítimo  orgu- 
llo el  haberle  tocado  parte  principal  en  las  iniciativas  que  se  han 
sugerido. 
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La  Sociedad  de  Ing^enieros  desea  vivamente  que  el  éxito  coro- 
ne la  lal)or  en  que  hoy  está  Ud.  empeñado  de  formar  esa  compa- 
ñía, persuadida  de  que  solo  asi  será  una  realidad  la  construcción 
de  las  más  importantes  vías  férreas,  las  que  por  su  acción  civili- 
zadora, estratég^ica  y  sobre  todo  industrial,  harán  fuerte  al  país 
evitándole  en  lo  futuro  la  repetición  de  horas  amargas  como  las 
que  hoy  está  pasando. 

La  Comisión  administrativa  de  la  Sociedad  ha  acordado  otor- 
gfar  á  Ud.  un  voto  de  aplauso  y  reunir  en  junta  general  á  nuestros 
consocios,  á  fin  de  comunicarles  su  generoso  donativo. 

De  Ud.  muy  atento  y  seguro  servidor. 

E»  Diez  Canseco 

Presidente. 

Alberto  Alexander  R 

Secretario. 


Lima,  15  de  febrero  de  1919. 

Al  socio  señor  

Muy  señor  mío: 

La  Junta  general  realizada  el  día  de  ayer  y  convocada  para 
conocer  1h  comunicación  que  ha  dirigido  á  la  Sociedad  el  señor  in- 
geniero Héctor  F  Escardó,  por  la  que  hace  á  nuestra  institución 
con  destino  á  los  fondos  para  la  construcción  del  nuevo  local,  el 
donativo  de  doscientas  acciones  de  diez  libras  cada  una  de  la  Com- 
pañía de  Ferrocarriles  del  Pei  ii  en  actual  gestación,  y  para  defi- 
nir su  actitud  frente  á  la  iniciativa  que  sobre  la  organización  de  la 
citada  compañía  ha  lanzado  el  Gobierno  por  decreto  del  5  del  co- 
rriente; adoptó  por  unanimidad  los  siguientes  acuerdos: 

1^ — Otorgar  un  voto  de  aplauso  y  de  agradecimiento  al  señor 
Escardó  por  su  generosa  actitud; 

2^ — Colocar  su  retrato  en  el  salón  de  honor  de  la  Socie- 
dad; 

3^ — Invertir  los  fondos  acumulados  por  la  Sociedad  en  veinte 
años  de  labor  para  la  construcción  de  su  nuevo  local,  en  acciones 
de  la  compañíi  en  formación; 

4°-  Úirigiruna  circulará  todos  los  miembros  de  la  institu- 
ción, invitándolos  á  suscribir  acciones,  para  lo  cual  se  abrirá  un 
registro  especial  en  secretaría; 

5*^ — Autorizar  ampliamente  al  Directorio  para  realizar  una  in- 
tensa propaganda  en  ese  sentido,  ya  que  la  institución  considera 
como  una  espléndida  inversión  de  capitales  las  acciones  de  la  nue- 
va compañía;  y 
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ó^^Orgranizar  una  serie  de  conferencias  para  ahondar  en  el 
concepto  público  la  necesidad  de  la  ^construcción  de  líneas  fé- 
rreas, bajo  su  aspecto  comercial,  industrial  y  estratéí^fico. 

En  tal  virtud,  me  es  Jarato  dirigfirme  á  usted  solicitando  su 
colaboración  en  las  labores  de  propag-anda  en  favor  de  la  forma- 
ción de  la  Compañía  de  Ferrocarriles  del  Perú,  en  la  forma  que 
más  estime  usted  conveniente,  suplicándole,  al  mismo  tiempo,  se 
sirva  llenar,  si  así  lo  tiene  usted  á  bien,  el  cupón  adjunto,  indican- 
do el  número  de  acciones  que  desea  suscribir  en  la  mencionada 
compañía* 

Estimaré  á  usted  dar  respuesta  á  esta  comunicación  á  la  bre- 
vedad posible,  con  el  objeto  de  contribuir  oportunamente  á  la  rea- 
lización de  la  iniciativa  señalada,  dando  mayor  realce  á  la  actua- 
ción que,  consecuente  con  sus  ñnes,  toca  desempeñar  á  la  Socie- 
dad de  Ingcenieros  en  tan  interesante  asunto. 

De  usted  muy  atento  y  seu;-uro  servidor. 

Alberto  Alexandet  R. 
Secretario. 

Informaciones  técnicas 

La  Comisión  de  Publicaciones  ha  estimado  de  interés  para 
todos  los  profesionales,  el  publicar  mensual  mente,  una  relación  de 
cotizaciones  de  materiales,  tanto  en  el  país  como  en  Estados  Uni- 
dos, centro  industrial  que  más  vinculaciones  comerciales  tiene 
con  el  Perú,  y  con  tal  fin  comienza  en  este  número  de  "Informa- 
ciones y  Memorias"  á  dar  esos  informes  de  fuente  perfectamente 
autorizada. 

La  Comisión  ha  encargfado  ésta  sección  de  nuestra  revista  al 
ing^eniero  señor  Pedro  García  Gastañeta  quien  atenderá  gustoso 
cualquier  solicitud  de  los  socios,  para  proporcionarles  datos  am- 
pliatorios al  respecto. 

Nombramiento 

Ha  sido  nombrado  Director  de  Fomento,  nuestro  consocio  y 
miembro  del  actual  directorio,  ing^eniero  señor  Carlos  Alaiza  y 
Roel,  el  que,  por  este  motivo,  ha  sido  muy  cumplimentado  por 
sus  compañeros  de  profesión  y  amigos. 

Agasajos 

Nuestro  consocio,  el  doctor  Arturo  Pérez  Figuerola  que  ha 
formulado  su  renuncia  del  cargo  de  Director  de  Fomento,  des- 
pués de  varios  años  de  inteligente  y  plausible  actuación  fue  agasa- 
do  con  un  banquete  en  el  Club  de  la  Unión,   al.  concurrieron  mu- 
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chos  de  n «estros  profesionales  y  representantes  de  todos  los  cír- 
culos sociales' 

Ofreció  el  banquete  el  ingfeniero  señor  Michel  Fort,  en  expre- 
sivas y  sinceras  frases  elog^iosas  para  la  labor  realizada  por  el  doc- 
tor Pérez  Figruerola.  el  que  respondió  agradeciendo  vivamente  la 
manifestación  de  que  era  objeto. 


Igfualmente,  el  ingeniero  señor  Carlos  Alaiza  y  Roel.  nombra- 
do Director  de  Fomento,  fué  objeto  de  una  manifestación  de  los 
miembros  de  la  Sociedad  de  Ingenieros,  quienes  le  ofrecieron  un 
banquete  que  se  realizó  el  23  del  mes  próximo  pasado. 

Se  combiaron  expresivos  brindis  entre  los  asistentes  y  agasa- 
jado,  y  reinó  en  la  fiesta  un  ambiente  de  franca  cordialidad,  signi- 
ficándose así  el  beneplácito  con  q  ue  se  ha  recibido  el  acertado 
nombramiento  recaído  en  el  ingeniero  Alaiza. 


Idénticas  manifestaciones  ha  recibido  el  ingeniero  señor  Al- 
berto Jochamowitz  con  motivo  de  su  nombramiento  como  Director 
de  Aguas,  puesto  que  atinadamente  ha  venido  desempeñando  en 
forma  interina. 
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cascos  de  vapores,  buques  de  vela, 
así  como  las  mercaderías  que  conducen. 

Oficina  Central:  Filipinas  569,  Lima,  perú 


Crédito  Hipotecario  del  Perú 

Se  hace  préstamos  sobre  propiedades  rústicas  y  urba- 
nas á  los  plazos  de  10  á  31  años,  de  conformidad  con  la  ley 
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EDITORIAL 


Ha  sido-oficialmente  sancionada  la  disposición  que  esta- 
blece el  examen  de  admisión  como  requisito  para  el  ingreso 
á  nuestra  Escuela  de  Ing-enieros,  plausible  iniciativa  ema- 
nada de  la  entidad  directiva  del  citado  plantel  de  enseñanza 
técnica. 

Sin  que  pueda  ser  considerada  la  nueva  condición  á  la 
que  deben  sujetarse  los  que  deseen  sej^uir  la  profesión  de 
ing-eniero,  en  lacateg-oría  de  reforma  de  orden  didáctico,  pro- 
piamente hablando,  es  evidente  que  ella  contribuirá  en  oran 
parte  á  hacer  más  fructífera  la  labor  del  profesorado,  al  mis- 
mo tiempo  que  conducirá  á  una  selección  de  aptitudes  sin 
perjuicios  tardíos  para  la  juventud. 

Mucho  se  ha  discutido  en  los  últimos  años  sobre  los  mé- 
todos de  enseñanza  profesional  y  muchas  han  sido  consecuen- 
temente, las  opiniones  que  al  respecto  se  han  dado,  todas 
las  que  han  quedado  cristalizadas  en  los  debates  del  con- 
greso de  la  Industria  Minera,  últimamente  realizado,  una 
de  cuyas  secciones  especiales  contempló  ampliamente  el 
probleina . 

Sin  embargo,  es  preciso  declarar  que  el  estudio  de  tal 
cuestión,  de  la  que  no  vamos  á  ocuparnos  particularmente 
en  esta  oportunidad,  está  subordinado  á  dos  condiciones  de 
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orden  esencial:  la  situación  económica  de  que  o-ocen  los  ins- 
titutos te'cnicos,  que  en  el  caso  especial  que  se  contempla, 
no  es,  por  cierto,  halao-adora;  y  á  las  características  de  apti- 
tud ó  de  preparación  de  que  se  encuentren  dotados  los  as- 
pirantes al  título  profesional. 

Los  mejores  métodos  de  enseñanza,  los  perfecciona- 
mientos didácticos  más  eficaces,  puestos  en  práctica,  tienen 
necesariamente  que  fracasar  ante  la  imposibilidad  de  adap- 
tación del  su  jeto  que  no  está  preparado  para  asimilar  lec- 
ciones en  forma  que  las  hag^a  provechosas. 

Y  ésta  deficiencia  de  preparación  tiene  su  orío-en  en  la 
seg"unda  enseñanza,  la  que,  por  muchas  y  variadas  causas 
que  se  han  hecho  ostensibles  en  los  diversos  informes  emi- 
tidos por  los  jurados  encargados  de  presenciar  los  exáme- 
nes respectivos,  no  llena  debidamente  su  misión  educadora, 
conduciendo  por  el  contrario,  á  una  desorientación  lamenta- 
ble, cu3^as  consecuencias  no  pueden  ser  raá-  deplorables. 

En  éstas  condiciones  se  impone  una  labor  de  prepara- 
ción especial  entre  la  segunda  enseñanza  y  ki  superior  ó 
profesional  y,  á  falta  de  institutos  encargados  de  suminis- 
trar esa  preparación,  el  requisito  del  exámen  de  admisión 
logra,  relativamente,  alcanzar  aquella  finalidad. 

Esta  disposición  que  ya  estaba  establecida  en  algunas 
Facultades  de  nuestra  Universidad  y  otro  instituto  téc- 
nico, aplicada  á  la  Escuela  de  Ingenieros,  satisface  pues, 
una  necesidad  bien  sentida  y  de  seguros  y  proficuos  resul- 
tados. 
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Explotación  de  maderas  en  las   montañas  de 
Chanchamayo. 


En  una  de  las  conversaciones  realizadas 
en  nuestra  sociedad  el  año  próximo  pasado 
se  contempló  el  proljlenia  de  la  construc- 
ción, y  en  ella  se  insinuó  la  conveniencia  de 
hacer  un  estudio  de  las  maderas  de  la 
montaña.  El  Gobierno,  acojiendo  ésta  ini- 
ciativa dispuso  la  realización  de  ese  estu- 
dio encomendándolo  al  ingeniero  Romero 
Sotoma3-or;  el  mismo  que  insertamos  á 
continuación,  con  anuencia  de  la  Dirección 
de  Fomento,  cuya  atención  agradecemos. 

ANTECEDENTES 

No  obstante  las  inmensas  riquezas  que  en  toda  clase  de  made- 
ras encierran  las  montañas  de  Chanchamayo,  hasta  este  momento 
no  se  ha  hecho  nada  para  su  extracción  y  explotación  en  forma, 
apesar  del  g-ran  número  de  años  que  estas  reg-iones  se  encuen- 
tran abiertas  á  la  industria  y  al  comercio,  por  el  mng-nífico  cami- 
no que  las  une  con  la  Capital.  Al  estudiar  pues  la  posibilidad  de 
aprovechar  estos  g-randes  depósitos  de  maderas  tanto  tiempo  ol- 
vidados, vale  la  pena  dedicar  preferente  atención  á  las  causas  que 
han  motivado  su  abandono  y  deducir  de  ellas  consecuencias  úti- 
les, evitando  los  fracasos  futuros,  mediante  el  estudio  de  los  pa- 
sados. 

En  mi  concepto,  tres  han  sido  las  causas  principales  que  han 
impedido  y  retardado  el  desarrollo  de  esta  importante  industria: 
Primera. — La  propaganda  de  los  viajeros  negociantes  ó  turistas 

que  i-ecorren  cinematográficamente  estas  regiones 
Segunda. — La  naturaleza  quebrada  del  terreno  y  lo  tupido  del 

monte,  que  dificultan  la  llegada  fácil  á  los  lugares  de 

explotación.  , 

Tercera. — La  falta  de  capitales  y  quizás  de  iniciativa,  en  las  per- 
sonas que  podían  dedicarse  á  este  negocio. 
Para  darnos  á  comprender  mejor;  estudiaremos  separada- 
mente cada  uno  de  estos  puntos. 
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1^-  ERRÓNEAS  INFORMACIONES 

El  turista  ó  negociante  que  viene  á  Chancbama \^o,  pasa  g:ene- 
ralmente  de  Palca  á  la  Merced  (54  kilómetros)  y  desde  que  lieg-a 
á  Huacapistana,  esto  es  á  donde  se  dice  comienza  la  montañ?.,  es- 
pera encontrar  los  inmensos  bosques  de  maderas  preciosas  de 
que  tanto  se  ha  hablado  y  capaces  desde  lueg-o  de  proporcionar 
una  fortuna  sin  g"ran  esfuerzo. 

Demás  me  parece  decir  que  su  desilusión  resulta  g-rande. 
pues  solo  lleg^a  á  ver  á  lo  lejos  y  sobre  los  empinados  cerros  que 
limitan  el  angosto  valle,  una  tupida  capa  de  follaje  perteneciente 
á  gran  cantidad  de  árboles,  sin  duda  de  muy  ricas  maderas,  pero 
á  los  cuales  es  difícil  llegar  y  que  por  consiguiente  no  merecen 
atención. 

Más  tarde,  al  penetrar  en  la  región  de  las  haciendas,  esos  ár- 
boles desaparecen  en  su  mayor  parte  ó  se  alejan  á  grandes  dis- 
tancias y  solo  se  descubren  entonces  los  vulgares  sembríos  de 
caña,  café,  etc.,  hechos  hoy  en  lo  que  fué  bosque  real. 

Es  así  como  el  viajero  puede  entrar  y  salir  á  la  montaña,  sin 
ver  un  solo  jacarandá,  alcanfor  ó  nogal  etc.  y  no  es  extraño  pues 
que  pier.sen  que  acá  no  hay  maderas  y  mucho  menos  para  una  ex- 
plotación en  grande.  Tan  es  cierto  esto,  que  últimamente  pasó 
un  caballero,  hacia  el  interior  y  á  su  re^jreso  manifestaba  que  acá 
no  había  maderas,  que  era  hacia  adentro  que  éstas  se  encon- 
traban- 

Esto  lo  decía  sin  tener  en  cuenta  que  al  pasar  por  la  reg"ión 
de  Chanchamayo.  lo  hizo  por  un  camino  mag-nííico.  rodeado  de  ha- 
ciendas y  sin  sospechar  los  bosques  inmensos  que  dejaba  á  su 
paso;  en  cambio  el  recorrido  que  hizo  hacia  adentro,  tuvo  que  ser 
por  trochas  practicadas  en  medio  de  los  bosques  y  por  consi- 
guiente, entre  los  arboles,  cuya  abundancia  le  admiró. 

Ahora  ha  sucedido  también  que  alg-unas  personas  han  venido 
con  el  ánimo  de  estudiar  el  asunto  y  entonces  han  hecho  peque- 
ñas escursiones  á  los  bosques  mas  cercanos  á  las  haciendas,  de 
de  donde  han  venido  también  desencantados:  ellos  habían  soñado 
encontrar  un  bosque  integi'o  de  palo  de  rosa  por  ejemplo,  ó  de  pa 
lo  peruano,  ó  de  cualquier  otra  madei^a  rica,  pero  resulta  que  no 
ha  sido  así,  que  sobre  los  cien  ó  doscientos  árboles  que  pueden 
encontrarse  por  hectárea,  solo  han  visto  cinco  ó  seis  de  cada  es- 
pecie, mezclados  y  confundidos  unos  con  otros,  y  que  entre  estos 

palos  habían  muchos  al  parecer  inútiles  esto  es,  que  no 

se  podi-án  vender  á  precios  fabulosos. 

De  aquí  han  deducido  que  no  vale  la  pena  tral:ajar  las  made- 
ras de  estas  regiones,  porque  esto  no  es  "El  Dorado".  Ks  necesa- 
rio aquí  pensar,  luchar  y  cxponei"  capital,  como  en  cualquier  otra 
parte  ....  y  no  es  para  eso  que  pensaba  venir  á  la  montaña  .... 

Este  estrecho  concepto  de  los  negocios,  ha  sido  el  ni  incipal 
motivo  por  el  cual,  desde  hace  ochenta  años,  hayamos  estado  con- 
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sumiendo  el  pino  oreg-ón,  el  pino  resinoso,  pag-ando  á  los  Estados 
Unidos  el  inmenso  tributo  que  esta  exportación  representa  y  es 
la  causa  también,  que  nuestras  casas  de  Lima,  sean  pobres  casi- 
tas de  barajas,  fabricadas  para  veinte  años  de  duración  (vida  má- 
xima del  pino  oregón  en  nuestro  húmedo  clima)  cuando  las  po- 
dríamos haber  hecho  para  doscientos,  con  maderas  de  nuestro 
propio  suelo. 


2^. — NATURALEZA  DEL  TERRENO 


La  naturaleza  quebrada  del  terreno,  ha  contribuido  también 
á  retardar  el  desarrollo  é  intensificación  de  esta  industria,  pues 
escondiendo  á  la  vista  los  bosques  y  dificultando  el  acceso  á  ellos 
ha  impedido  su  fácil  reconocimiento,  así  como  también  el  estudio 
de  los  árboles  que  se  encontraban  en  ellos  y  su  económico  bene- 
ficio. Además  por  las  dificultades  para  llegar  á  los  sitios  elevados, 
se  ha  pensado  siempre  en  el  enorme  costo  que  importaría  la  ex" 
tracción  de  las  maderas  que  obliga i'ía  á  la  construcción  de  largos 
caminos,  etc.  Todo  esto  sin  tener  en  cuenta,  q ue  mediante  el  estu- 
dio, la  naturaleza  del  terreno,  y  la  elevación  de  los  bosques,  pueden 
ser  unas  venta  jas  y  convertirse  en  aliadas,  y  no  en  enemigas.  Pues 
los  desniveles  resultan  indispensables  para  conductores  áreos  in- 
clinados, así  como  también  para  la  construcción  de  rodaderos, 
métodos  por  las  cuales  resulta  muy  económico  el  trasporte  de 
la  madera.  Además,  las  frecuentes  quebradas  y  caídas  de  agua 
pueden  ser  aprovechadas  con  el  mismo  fin,  encausando  las  ener- 
gías naturales. 

Por  esto  pues,  el  terreno  con  su  aspecto  exterior,  ha  hecho 
nacer  prejuicios  y  fantasmas,  felizmente  fáciles  de  destruir. 


3^. — FALTA  DE  CAPITALES 


La  mayoría  de  las  personas  que  han  entrado  á  la  montaña  en 
busca  de  negocios,  lo  han  hecho  siempre,  aportando  como  único 
capital,  su  energía  y  su  trabajo  personal;  de  aquí  resulta  que  en 
la  mayor  parte  de  los  casos  han  tenido  que  dedicar  su  actividad  á 
aquellos  trabajos  en  que  el  capital  efectivo  quedase  reducido  á  un 
mínimun  y  cuyos  productos  tuviesen  la  más  rápida  salida.  Nada 
mejor  que  el  cultivo  en  pequeño  y  en  la  forma  de  colonización. 

Como  la  explotación  de  maderas,  para  dar  buenos  resultados, 
reclama  el  trabajo  en  gran  escala,  empleando  maquinarias  apro- 
piadas y  especiales  sistemas  de  trasporte,  que  permitan  economi- 
zar brazos,  bastante  escasos  en  la  montaña  y  abaratar  así  los  pro- 
ductos, esta  industria  ha  requerido  fuertes  capitales  para  su 
instalación,  razón  por  la  cual  no  se  ha  desarrollado.    Tanto  más, 
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cuanto  que  los  escasos  comerciantes  y  capitalistas  de  por  acá, 
jamás  hubieran  pensado  en  arriesg^ar  su  dinero  en  empresas  tan 
nuevas  como  esta  3-  estoy  seg-uj-o  que  ni  aun  se  hubiera  encontra- 
do quien  habilitase,  al  que  desechando  prejuicios,  la  hubiese  inten- 
tado. 

Ha  sido  pues  necesaria  una  época  excepcional  como  la  que 
atravesamos,  el  exceso  de  dinero  sin  colocación  que  hoy  existe  y 
el  elevado  precio  que  se  pag-a  por  la  madera  exportada,  para  que 
los  capitalistas  hayan  pensado  en  la  posibilidad  de  encontrar  en 
estas  regiones,  halagadoras  perspectivas. 


CONDICIONES    QUE  REQUIEKE  UNA  EXPLOTACIÓN  RACIONAL 

Después  de  lo  expuesto  cuyo  principal  objeto  ha  sido  poner 
de  manifiesto  que  las  razones  por  las  cuales  no  se  han  explotado 
hasta  ahora  las  maderas  de  estas  reg-iones,  resulta  completamen- 
te abenas  á  la  naturaleza  del  terreno,  así  como  á  la  calidad  y  can- 
tidad de  las  maderas,  vamos  á  enumerar  ahora  las  condiciones 
que  en  nuestro  concepto  es  necesario  estudiar,  para  dedicarse  á 
esta  industria: 

Primera. — Extensión  é  importancia  que  conviene  dar  al  neg"OCÍo. 
Seg"unda. — Clase  de  maquinaria  que  hay  que  emplear. 
Tercera. — Género  de  trasporte  y  extracción  más  conveniente. 
Cuarta.  — Clasificación  de  las  maderas  para  su  aplicación  y  venta. 


PRIMERA  CONDICIÓN 


La  explotación  de  la  madera  de  la  montaña  solo  debe  hacerse 
en  muy  grande  ó  en  muy  pequeña  escala.  O  se  reduce  el  neg"o- 
cio  á  aserrar  tablas  para  el  consumo  local  y  por  consiguiente  sin 
otro  capital  que  el  necesario  para  pag-ar  el  jornal  de  dos  á  cuatro 
aserradores  y  limitándose  á  escojer  los  palos  apropiados  en  cali- 
dad^ dimensiones  y  cantidad,  teniendo  en  cuenta  la  naturaleza  de 
las  herramientas  con  que  se  trabaja  y  la  limitada  demanda  del 
medio,  ó  bien  se  establece  en  debida  forma,  aportando  todo  el 
material  necesario  ])ara  una  buena  instalación  de  maquinarias, 
que  permitan  beneficiar  todos  los  palos,  cualesquiera  que  sean  sus 
dimensiones  y  calidad,  que  permita  buscarle  mercado  y  aplica- 
ción á  todas  las  maderas,  en  una  palabra,  dar  al  negocio  tal  am- 
plitud que  se  talen  los  bosíjucs,  aprovechando  todo  lo  (jue  encie- 
rran. 

Pai'a  comi)letar  nuestra  idea  vamos  á  insistir  sobre  este  pun- 
to.  Un  pequeño  industrial  toma  una  hectárea  de  teri-eno  y  se 
prepara  á  explotarla,  se  encuentra  desde  luego  (]ue  en  ella  (^xiste 
un  promedio  de  200  á  250  árboles  (que  es  el  máximo  (¡ue  se  en- 
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cnentra)  de  todas  clases  y  dimensiones  y  en  muy  diferentes  esta- 
dos de  desarrollo.  Entre  esos  ejemplares  existen,  por  ejemplo- 
10  de  nog-al;  8  de  alcanfor,  12  de  cedro.  2  de  jacarandá,  etc.  etc., 
todos  ellos  diseminados,  mezclados  y  situados  los  de  la  misma  es- 
pecie á  distancias  variables  y  muchas  veces  grandes.  De  aquí 
resulta,  que  si  el  pequeño  inclustrial  tiene  la  idea  de  sacar  una  so- 
la clase  de  madera,  (que  es  lo  que  siempre  necesita)  tiene  que 
realizar  un  g^ran  trabajo,  pues  deberá  desarmar  y  mover  su  ins- 
talación después  de  tumbar  cada  árbol,  ademas  tiene  que  limitar- 
se á  cortar  solo  aq  uellos  ejemplares  que  teng-an  un  diámetro  re- 
d"cido  y  puedan  ser  trabajados  con  las  insuficientes  herramien- 
tas de  que  dispone,  sin  tomar  en  cuenta  si  está  en  época  de  corte 
ó  nó,  y  por  último,  se  encuentra  obliofado  á  aserrarlo  en  el  mismo 
sitio,  greneralmente  de  manera  imperfecta  y  con  gran  desper- 
dicio . 

Se  comprende,  pues,  fácilmente  que  en  estas  condiciones,  su 
utilidad  resulte  muy  limitada,  con  tanta  mayor  razón  cuanto  que 
ella  queda  reducida  al  número  de  árboles  iguales  que  pueda  en- 
contrar en  el  terreno  que  trabaja,  porque  el  pequeño  industrial 
no  puede  beneficiar  otra  madera  diferente  que  las  que  á  él  le  han 
pedido  ó  las  q ue  son  de  consumo  frecuente  en  el  mercado,  pues 
de  lo  contrario,  se  vería  obligado  á  movilizar  parte  de  su  capital 
hasta  el  momento  que  encontrase  comprador  para  aquellas. 

Ahora,  si  como  es  frecuente,  los  árboles  ¡guales  que  él  ha 
encontrado  no  le  dan  todas  las  tablas  ó  piezas  que  él  necesita,  se 
ve  obligado  á  trasladarse  á  otros  sitios  y  en  la  mayor  parte  de  los 
casos  en  terreno  ajeno,  adonde  tiene  que  pagar  derechos  de  corte 
y  demás  que  reducen  todavía  sus  ya  escasas  ganancias, 

En  cambio,  el  explotador  en  grande,  puede  tomar  grandes 
concesiones,  de  100  ó  200  hectáreas  de  terreno,  en  la  que  no  es 
difícil  encontrar  20,000  árboles  que  beneficiar  totalmente,  sin 
más  restricción  que  las  referentes  á  la  edad  del  árbol  y  época 
apropiada  del  corte.  Verdad  es  q ue  esos  palos  son  de  muy  dis- 
tintas clases,  pero  siempre  es  posible  encontrar  una  cantidad  a- 
preciable  de  la  misma  especie  que  permita  sacar  un  número  con- 
siderable de  piezas  de  madera  de  la  misma  calidad,  las  que  po- 
drán venderse  en  mercados  de  importancia. 

Resulta,  pues,  que  una  vez  talada  una  extensión  de  bosque, 
se  clasificarán  las  diferentes  maderas,  según  su  calidad,  precio, 
etc.  para  aserrarla  en  la  forma  que  convenga,  teniendo  en  cuenta 
el  fin  á  que  deben  destinarse  y  con  el  cual  se  les  buscará  merca- 
do apropiado.  En  ese  concepto  el  catus,  ulcumano,  etc.  se  em- 
plearían en  diversas  calidades  de  durmientes;  el  amarillo,  paco, 
roble  para  cuar  tone  ría;  el  nogal,  alcanfor,  etc.  para  tablas  y  de- 
más; el  palo  de  rosa,  Jacaranda,  ají-ají,  durasnillo,  etc.  para  mue- 
bles; el  huampo,  etc.  para  cajonería  ordinaria,  palos  de  fósforos, 
etc.  etc. 

Del  modo  indicado,  talando  el  monte  por  secciones  de  cuatro 
a  cinco  hectáreas,  continuaría  la  ex^^lotación  de  una  manera  me- 
tódica y  regular,  facilitada,  desde  luego,  por  el  empleo  de  las  ma- 
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quinarias,  útiles  de  trasporte  y  herramientas,  que  hicieran  el  tra- 
bajo rápido  y  económico. 

Resulta,  pues,  de  lo  expuesto,  que  el  neg-ocio  de  las  maderas 
en  Chanchamayo,  debe  ser  hecho  con  amplitud  tal  que  sus  bene- 
ficios autoricen  el  empleo  de  un  fuerte  capital.  Debe  estediarse 
con  g-ran  cuidado,  la  parte  de  este  capital  que  debe  dedicarse  á  la  ex- 
plotación propiamente  dicha  y  la  que  corresponde  á  la  parte  co- 
mercial de  ella,  esto  es.  que  es  necesario  considerar: 

Rxplotación    l  a. — Capital  fijo,  para  maquinarias,  útiles  de  tras- 
poi-te,    herramientas,    compra   de  tej'renos, 
pj'opi^mente  \  etc.; 

b.— Capital  móvil,  para  pago  de  jornales,  traspor- 
dicha        V         te,  etc.; 


Gastos 
comerciales 


c.  — Capital  fijo,  que  permita  almacenar  la  madera 

cortada  durante  el  tiempo  que  necesita  para 
secar  y  mientras  se  reúna  la  cantidad  nece- 
saria para  ofrecerla  al  público; 

d.  — Capital  móvil,  para  agentes  comerciales  y  de- 

más gastos  que  demanda  la  venta. 


SEGUNDO.  MAQUINARIAS  NECESARIAS 

Es  este  quizás,  el  más  importante  de  los  puntos  en  cuestión 
y  muy  probable  que  en  él  estribe  el  éxito  de  una  empresa,  ya  que 
por  el  empleo  de  ellas  se  puede  reducir  á  la  mitad  del  precio  de  la 
explotación.  Son  en  mi  concepto  necesarias  dos  especies  esencia- 
les de  maquinarias; 

a)  — Maquinarias  móviles  y  fáciles  de  transportar,  destinadas 
á  derribar  el  árbol,  cualesquiera  que  sea  su  diámetro  y  en  el  mis- 
mo sitio  de  su  caída  lo  conviertan  en  trozos  de  determinadas  di- 
mensiones, 4m.  por  ejemplo,  que  en  esa  forma  pasarán  al  sitio  en 
que  instale  la  oficina  de  beneficio. 

Para  que  estas  máquinas  fueran  más  económicas,  convendría 
alimentarias  con  leña;  pero  quizas,  si  tendrá  que  s  acrificarse  este 
combustible  por  la  gasolina  ó  petróleo,  en  virtud  de  obtener  me- 
nor peso  en  la  máquina. 

b)  — Má(iuinas  fácilmente  desmontables,  pero  destinadas  á 
instalaciones  fijas;  movidas  con  leña  ó  fuerza  hidráulica  y  destina- 
da á  convertir  en  tablas,  cuartones  etc.  los  trozos  ya  divididos 
por  las  anteriores. 

Esta  segunda  clase  de  instalaciones  deberán  hacerse  en  las 
partes  bajas,  en  las  pequeñas  pampas  que  forman  los  valles  late- 
rales al  Tarma  y  que  quedan  cercanos  á  la  vía  central,  lo  que  des- 
(bí  lueg(;  faciiitai-á  la  extracción  de  la  madera  por  ella. 

Como  estas  instalaciones  deberán  pei^manecer  en  el  mismo 
sitio,  durante  el  tiempo  <iue  dure  la  exj)lotación  de  ocho  ó  diez 
hectáreas,  debei'án  escogerse  cuidadosamente  los   puntos  conve- 
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Dientes  para  su  ubicación,  teniendo  en  cuenta,  lo  que  vamos  á  de- 
cir mas  adelante,  en  el  párrafo  en  el  que  trataremos  del  acarreo, 
del  lugfar  del  corte  á  la  vía  Central. 


TERCERO. — GÉNERO  DE  TRASPORTES 

Este  asunto  requiere  un  estudio  especial  también,  sobre  todo 
teniendo  en  cuenta  los  muchos  prejuicios  que  se  tienen  sobre  los 
caminos  de  estas  reg^iones  y  el  hecho  de  que  se  confunda  lamen- 
tablemente los  particulares,  destinados  á  los  servicios  de  las  ha- 
ciendas \^  la  vía  Central  que  sirve  de  arteria  pi-incipal,  uniendo  La 
Merced  á  la  Capital.  Este  problema  puede  dividirse  pues,  con- 
siderando el  trasporte  sobre  la  vía  Central  y  el  acarreo  del  sitio 
de  corte  á  la  vía: 

Trasporte  sobre  la  vía  Central. — Hasta  ahora  se  ha  extraído 
la  madera  á  lomo  de  muía  y  á  ello  se  debe  que  no  se  puedan  sacar 
piezas  de  más  de  3m.  de  lar^^-o,  poi^que  se  expone  al  animal  á  su- 
frir choques  en  los  taludes  del  camino  y  á  interceptar  el  paso,  ya 
que  es  difícil  que  voltee  sobre  sí  misma  una  muía  carg-ada  en  es- 
tas condiciones,  teniendo  en  cuenta,  que  el  ancho  del  firme,  es 
precisamente  de  tres  metros.  Como  es  fácil  comprender,  este 
inconveniente,  es  independiente  del  radio  mínimun  de  las  curvas 
y  solo  reside  en  el  elemento  de  trasporte  escog-ido.  Muchos  se- 
rían los  sistemas  que  podrían  proponerse  para  sacar  sin  riesgo 
piezis  hasta  de  6  a  7  metros  de  largfo,  ya  sea  empleando  elemen- 
tos mecánicos  ó  si  mplemente  motores  de  sang-re,  bástenos  pues 
indicar  uno  de  los  sistemas  más  sencillos  y  más  económióos. 


TRASPORTE  POR  MEDIO   DE  EJES 

Se  emplea  el  aparato  que  la  figura  1  muestra  en  croquis  3^ 
que  consiste,  en  un  eje  de  1.20m.  de  larg-o.  montado  sobre  dos 
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ruedas  de  OoO  á  0.40m.  de  diámetro  y  con  una  llanta  g-ruesa  de 
0.20ra.  mínimum,  estas  ruedas  giran  manteniéndose  el  eje  fijo,  el 
que  recibe  en  su  centro  un  larguero  ah  montado  sobre  dos  colla- 
res -pf.  sobre  los  cuales  gira  por  medio  del  pivote  centi'al  C  des- 
cribiendo un  plano  horizontal;  que  pasa  siempre  más  alto  que  las 
llantas  de  las  ruedas. 

Sobre  este  larguero  se  colocan  las  maderas  á  trasportar,  de 
tal  manera  que  el  punto  medio  de  ellas  q uede  como  se  muestra 
en  la  figura  3.  Cerca  de  la  extremidad  1  de  las  maderas,  seco- 
loca  un  segundo  larguero  a'b^  montado  sobre  una  sola  rueda,  co- 


mo se  ve  en  la  figura  2  y  que  hace  que  las  piezis  Ti  queden  en 
equilibrio,  sobre  tres  puntos  de  apoyo  é  inclinadas  hacia  la  extre- 
midad 1.  El  pequeño  carro  formado  de  esta  manera  y  hecho  rí- 
gido por  la  sujeción  que  hacen  las  planchas  1  y  los  tornillos  «e 
toman  por  una  cadena  colocada  en  el  punto  v  haciéndola  halar 
por  un  buej^  ó  una  pareja  de  muías  de  tiro.  Creemos  demás  de- 
cir, que  el  mismo  ó  mejor  resultado  se  obtend ría  empleando  en 
lugar  de  motores  de  sangre,  un  pequeño  motor  de  los  que  se  usan 
frecuentemente  en  agricultura;  podrían  emplearse  también  pe- 
queños autocamiones  para  poso  neto  de  una  tonelada  de  carga  y 
con  fuerza  de  30  á  40  HP. 
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La  fig-ura  4,  muestra  cómo  por  medio  de  ejes,  pueden  sa- 
carse piezas  hasta  de  7m  de  larg-o.  dando  vuelta  con  toda  seg-uri- 
dad  en  curvas  de  casi  un  círculo  completo  y  de  5m.  de  radio. 


Dada  la  naturaleza  quebrada  del  terreno  de  esta  reg-ión  y  el 
hecho  de  encontrarse  el  camino  en  el  fondo  del  valle,  el  problema 
que  hay  que  estudiar  en  este  caso  se  reduce  á  bajarlos  mate- 
riales . 

La  manera  más  fácil  de  resolvei*  el  asunto,  consiste  pues  en 
estudiar,  en  cada  caso,  les  accidentes  del  terreno  para  poder  apro 
vechar  las  fuerzas  naturales,  esto  es  la  gravedad.  Un  torrente 
de  agua  poco  sinuoso  puede  ser  la  vía  más  fácil  y  económica,  una 
quebrada  empinada  de  fondo  blando  puede  transformanse  en  un 
maornífico  rodadero,  por  último,  dos  cables  colocados  en  un  terre- 
no apropiado  servirán,  perfectamente,  de  conductores  á  ellos. 

Cualquiera  de  estas  soluciones  debei-á  ser  pi-eferida  á  la  cons- 
trucción de  pequeños  caminos  de  explotación,  pues  en  este  últi- 
mo caso,  sobre  el  costo  de  instalación  de  él,  tendremos  siempre  el 
de  los  animales  ó  medios  de  trasporte  empleados. 


ACARREO  DEL  SITIO  DE  CORTE  A    LA  VÍA 
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CUARTA. — ICSTÜDIO    Y    CLASIKIC  AClÓíT    DE    LAS  MADERAS 

Sabida  es  la  importancia  que  tiene  el  obtener  buena  calidad 
en  la  madera  la  época  del  corte,  las  influencias  lunares,  etc.  Co- 
mo aquí  no  se  ba  hecho  ning-úa  estudio  sobre  la  explotación  de 
los  bosques,  es  indispensable  que  se  hag-a,  tratando  de  conocer 
todo  lo  relativo  á  ello;  és  necesario,  también,  que  se  clasifique  se- 
gfún  sus  condiciones  de  durabilidad,  resistencia  específica,  peso, 
facilidades  de  trabajo,  etc.,  etc.;  por  eso  una  empresa  que  desee 
tener  éxito,  deberá  comen;íar  por  poner  al  frente  de  los  trabajos 
hombres  competentes  en  el  asunto  3^  conocedores  de  la  montaña, 
para  que  abandonando  el  empirismo  puedan  obtener  brillantes 
resultados. 

Las  cuestiones  contenidas  en  este  párr;jfo  se  encuentran 
por  estudiar,  no  obstante,  aportando  mis  modestos  conocimientos 
al  respecto,  trataré  de  indicar  las  reg-iones  más  ricas  en  madera 
y  más  á  propósito  para  comenzar  los  trabajos,  haciendo  también, 
una  pequeña  clasificación  de  las  maderas  más  conocidas  y  más 
abundantes  y  por  lo  mismo  susceptibles  de  verdadero  valor  co- 
mercial. 


REGIÓN    MÁS    APROPÓSITO    PARA   COMENZAR    LA  EXPLOTACIÓN 

Las  regiones  más  ricas  en  maderas  son  incuestionablemente 
aquellas  más  alejadas  de  la  costa  y  más  cercanas  por  lo  mismo  á 
los  llanos  del  Amazonas,  no  siendo  por  estas  mismas  causas,  las 
más  apropiadas  para  iniciar  esta  industria. 

En  mi  concepto,  la  zona  que  mejor  se  presta  para  comenzar, 
es  la  que  forma  la  entrada  del  valle  de  Chanchamayo  á  orillas  del 
ríoTarma,  y  limitada  en  longitud  por  los  pueblos  de  Palca  y  La 
Merced.  En  estos  cincuenta  kilómetros;  los  bosques  más  impor- 
tantes se  encuentran  en  los  sitios  denominados.  Yanang-o,  Hua- 
yabal,  Udcuyacu,  Pan  de  Azúcar,  La  Solitaria,  Naranjal,  etc. 
Las  maderas  que  más  abundan  son: 

Roble  blanco  y  amarillo. 

Duraznillo. 

Cedro  macho, 

Catus, 

Paco, 

Chuleo, 

Yahuarhuero  (palo  negro) 

Cerca  del  pueblo  de  San  Ramón  desembocan  los  caminos  que 
sirven  los  valles  laterales  de  Vitoc  y  Oxabamba,  ricos  también  en 
maderas  y  que  en  nuestro  concepto  podrían  entrar  en  explota- 
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ción,  al  mismo  tiempo  que  la  zona  de  que  acabamos  de  hablar;  el 
valle  de  Vitoc  tiene  bastante  cantidad  de  árboles  de: 


Nog^al, 
Alcanfor, 
Jacaranda, 
Palo  peruano, 
Amarillo. 

Variedades  que  se  encuentran  muy  raramente  en  los  terre- 
nos de  Tarma  y  que  desde  luego  tienen  mucha  importancia  por 
sus  mag-níficas  condiciones  y  que  veremos  más  tarde. 

En  los  terrenos  altos  de  la  hacienda  San  Carlos,  á  la  salida  de 
La  Merced,  y  sobre  la  quebrada  del  río  Toro  existen  también 
grandes  bosques  de  madera,  donde  abunda  el: 

Amarillo, 
Nogal. 
Alcanfor, 
Duraznillo,  etc. 


Siguiendo  hacia  el  interior  y  por  la  vía  Central,  encontramos 
las  grandes  concesiones  de  la  Peruvian  Corporation,  sobre  el  río 
Perene,  en  las  que  se  encuentran  ya  las  más  raras  variedades, 
verdaderas  maravillas  para  la  ebanistería  y  que  tanto  renombre 
han  dado  á  las  montañas;  fuera  de  todas  las  especies  que  hemos 
enumerado  ya,  se  encuentran  frecuentemente  árboles  de: 

Quina-Quina, 

Jacarandá, 

Palo  de  Rosa, 

Asta  ó  pata  de  venado, 

Du  raznilio, 

Yana-Corazón  (Corazón  negro), 
Ají-ají,  etc.,  etc. 

En  la  región  de  San  Luís,  en  el  valle  del  Anetzd  y  sobre  los 
cincuenta  primeros  kilómetros  sobre  la  vía  del  Pichis,  existen 
bosques  inmensos  de  madera  que  podrían  explotarse  todavía  con 
relativa  facilidad;  en  esas  regiones  se  encuentran  verdaderas 
manchales,  sobre  todo  de  amarillo  y  nogal. 

No  creo  necesario  continuar  esta  reseña,  puesto  que  ya  he 
manifestado  que  medida  que  se  avanza  hacia  el  Este,  aumenta 
la  riqueza  y  magnitud  de  los  bosques,  pero  con  ella  aumenta  tam- 
bién la  distancia  de  la  costa  y  disminuye  por  el  momento  su  im- 
portancia comercial. 
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CARACTERÍSTICAS  DK  ALGUNAS  DK  LAS  VARIEDADES  MÁS  ABUNDANTES 

DE  MADERAS 

Las  maderas  más  abundantes,  y  por  consig-uiente  Ihs  que  más 
se  prestan  á  una  explotación  re<:"ular.  son  las  que  anotamos  á  con- 
tinuación con  alg"unas  de  sus  características  principales.  Las  di- 
mensiones máximas  y  medias  consideradas  son  las  que  predomi- 
nan en  los  teri-enos  del  Tarma  y  al  comenzar  los  de  Chanchama- 
yo,  pero  hay  que  admitir  que  ellos  aumentan  hacia  el  interior. 

Se  han  considerado  en  los  mismos  árboles  las  diferencias  más 
saltantes,  pero  hay  que  advertir  que  éstas  se  encuentran  en  abun- 
dancia, provinie-ndo  muchas  de  ellas  solo  de  la  época  del  corte  y 
de  la  edad  del  árbol. 

Amarillo — Arbol  alto  y  muy  derecho,  variando  en  término  medio 
del4m.á  l5m.,  pero  encontrándose  con  facilidad  ejemplares  hasta 
de  20m.  Su  ancho  medio  fluctúa  enti'c  0.60  á  0.80m.  lleo¡-:,ndo 
hasta  Im.;  hay  dos  variedades  notables,  el  llamado  amai-illo  co- 
rriente y  el  amarillo  de  leche. 

El  leño  ó  corazón  de  este  árbol  es  del  color  caracterísco  que 
le  da  este  nombre  (aloi^o  más  subido  que  el  naranjo),  es  de  una 
g^ran  resistencia  y  completamente  incorruptible,  la  albura  es  aij^o 
más  clara  de  color,  menos  resistente  y  muy  fácilmente  atacable 
en  seco  por  la  polilla,  es  una  madera  de  fibra  corta  y  muy  com- 
pacta y  de  la  misma  ó  mayor  densidad  que  el  agfua. 

Se  presta  á  toda  clase  de  usos,  pues  su  aspecto  aj>-radable  y 
hermoso,  puliéndolo  permite  ser  empleado  en  muebles;  por  otra 
parte,  sus  dimensiones,  abundancia  y  solidez  lo  hacen  de  ^ran 
utilidad  en  las  construcciones. 

Se  encuenti^a  en  gfi-an  abundancia  en  el  valle  de  Chancha  ma- 
yo, desde  San  Ramón  para  adelante,  así  como  ta mbién  en  ios  de 
Vitoc,  Oxabamba,  etc. 

Nogal — Arbol  bastante  derecho  y  de  una  altura  media  de  12  á 
I5m;  su  diámetro  es  de  0.50  á  ().í)ü  liejíando  en  su  máximo  á  0.80  y 
Im. 

Hay  dos  variedades  importantes:  el  noj^al  corriente,  de  color 
característico  y  el  noj»-al  amarillo,  que  como  su  nombre  lo  indica 
tiende  á  esa  coloración,  esta  última  variedad  es  más  dura  (jue  la 
anterior  y  de  mas  hermoso  jaspe.  Ks  bastante  duio;  de  fibra  cor- 
ta y  compacta,  fácil  de  trabajar,  adquii'iendo  buen  pulido;  su  pe- 
so esalg-o  menor  que  el  a^^ua  cuando  está  seco,  pero  es  muy  «^-ran- 
de  cuando  está  recien  cortado. 

Tarda  mucho  en  secarse,  pues  contiene  una  ¿^ran  cantidad  de 
tanino,  por  esta  misma  razón  resulta  incorru píiblc  é  inatacable 
por  la  polilla. 

Roble — Los  árboles  crecen  bastante  derechos  y  su  altura  lleg^a  á 
15m.  y  20m.,  el  ancho  máximo  con  que  se  los  encuentra  en  esta 
retíión  es  de  0.50  á  O.OOm.  Hay  dos  variedades  pi  incipales.  el 
blanco  y  el  amai  illo,  siendo  este  último  el  más  pesado  y  resisten- 
te. 
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En  gfeneral  esta  madera  es  bastante  conocida  y  ha  sido  muy 
estudiada,  por  el  mucho  empleo  que  de  ella  se  hizo  en  otra  época. 

Tiene  fibra  mediana  pero  muy  compacta,  no  se  pica,  es  de 
g-ran  resistencia  y  trabaja  admirablemente  á  la  flexión. 

Se  presta  para  trabajos  de  ebanistería  y  tiene  gran  aplica- 
ción para  vigas  y  cuartonería  de  techo. 

Cedro — Es  demasiado  conocido  y  por  lo  mismo  no  necesitamos 
hacer  hincapié  en  él.  Sin  embargo,  diremos  que  en  la  montaña  exis- 
ten muchas  variedades  de  esta  madera,  entre  las  que  podemos  ano- 
tar el  cedro  corriente,  de  fibra  un  poco  larga,  pero  muy  blanda  y 
de  color  un  poco  obscuro;  el  cedro  macho,  algo  más  claro  que  el 
anterior,  de  fibra,  quizás,  más  corta  que  el  anterior,  pero  mas  re- 
sistente y  dura  mucho  en  la  humedad;  el  cedro  rojo  ó  rosa  que 
no  tiene  otro  méi'ito  que  el  de  su  color. 

Los  arboles  de  cedro  alcanzan  fácilmente  de  12  á  14m.  de  al- 
tura y  O.óOm.  de  diámetro,  siendo  su  diámetro  máximo  "Im. 

Por  su  facilidad  de  trabajo  es  la  madera  que  aquí  se  vende  á 
más  bajo  precio. 

Ulctimano-  Estosárboles  son  bien  derechos, con  altura  de  20  y 
25m.,  no  es  difícil  encontrar  ejemplai'es  con  diámetro  de  2  y  hasta 
3m.,  pero  en  término  medióse  les  encuentra  de  1  á  l-SOm.,  abunda 
mucho,  casi  desde  Huaca  Pistana  á  San  Ramón. 

Existen  dos  variedades  bien  diferentes,  el  ulcumano  blanco 
y  amarillo;  ambos  són  susceptibles  de  picarse,  pero  el  amarilfo  lo 
hace  muy  dificiltnente,  pudiendo  durar  más  de  cincuenta  años; 
su  fibra  es  de  tamaño  regular  y  bastante  compacta. 

El  ulcumano  amarillo  es  bastante  resistente,  más  que  el  pino 
oregón  y  de  mayor  dural)ilidad  que  él,  pues  bajo  tierra  húmeda 
se  conserva  sin  preservativo  de  ninguna  especie,  cuando  menos 
cinco  ó  seis  años;  esta  madera  sería  la  ideal  para  sustituir  al  pino 
oregón  en  las  construcciones  baratas  de  Lima,  y  al  pino  colorado 
para  la  confección  de  durmientes  de  ferrocarril,  sobre  todo  si  se 
empleasen  en  terrenos  secos. 

Es  una  de  las  más  baratas  y  abundantes  de  las  maderas  de 
la  montaña  y  su  aprovechamiento  debe  ser  la  base  de  cualquier 
negocio  de  esta  especie. 

Caius  —  Es  un  ái-boi  derecho  que  llega  fácilmente  á  15  y  20m. 
de  aitui-a,  cont;indose  ejemplares  hasta  de  Im.  de  diámetro. 

Su  color  es  blanco  amarillento,  pero  regular,  se  rompe  con 
fibra  corta.  Prácticamente  puede  decirse  que  no  se  pica,  pues 
si  lo  hace  es  con  muchísima  dificultad. 

La  C(M-tcza  de  este  ái'bol  contiene  una  gran  cantidad  de  tani- 
no  y  por  eso  se  emplea  para  curtir  cueros. 

Este  palo  reúne,  como  los  anteriores,  por  su  abundancia  y 
baratura  condiciones  pai'a  sustituir  al  pino  oregón;  proporciona- 
ría esplendidos  servicios  en  la  fabricación  de  durmientes,  cuarto- 
nería de  edificios,  etc..  se  encuentra  en  abundancia  en  las  mismas 
zonas  que. el  ulcumano. 

Paco — Arbol  derecho,  de  aito.máximo  de  25  á  30m.,  encon- 
trándose ejemplares  hasta  de  1.20m.  de  diámetro.    Su  color  es 


164 


INDUSTRIAS 


blanco,  madera  muy  fuerte  y  resistente,  no  se  pica,  se  rompe  con 
fibra  larg-a,  es  bastante  abundante. 

Tiene  las  mismas  aplicaciones  que  las  dos  anteriores  y  por 
sus  condiciones  está  llamado  á  hacer  de  él  una  g-ran  explotación. 

Duraznillo  —Arbol  bastante  derecho  y  del  cual  es  fácil  encon- 
trar ejemplares  de  20  y  25m.  de  alto,  con  diámetro  de  1.20m.,  sin 
embarg-o,  en  término  medio  se  les  encuentra  de  0.40  á  O.SOm. 

Es  una  de  las  maderas  más  duras  y  pesadas,  de  fibra  corta  y 
muy  compacta.  El  leño  tiene  un  color  más  oscuro  que  el  nogal  y 
muy  brillante  al  pulido;  la  albura  es  amarilla  con  vetas  oscuras  de 
muy  hermoso  aspecto.  No  se  pica  jamás  y  dura  siglos,  aún  ente- 
rrado en  la  humedad. 

Por  su  hermoso  color  es  más  apreciado  que  el  jacarandá  en 
la  construcción  de  muebles,  pero  sus  dimensiones,  resistencia  é 
incorruptibilidad  hace  que  se  emplee  aquí  mucho,  en  la  construc- 
ción de  ed^ficios. 

Se  encuentra  en  abundancia  en  todas  las  alturas,  desde  Ut- 
cuyaco  hacia  dentro.  Su  corteza  es  muy  buscada,  pues  constitu- 
ye una  de  las  variedades  de  la  cascarilla. 

Chuleo— VóXo  derecho  de  18  á  20m.  de  alto;  0-60  á  G.70m.  de 
diámetro.  Su  color  es  verde  azulado,  fibra  corta,  compacta  y  muy 
resistente,  no  se  pica  jamás, es  probablemente  una  de  las  maderas 
más  pesadas. 

•Por  su  color,  pulido  etc.  es  de  g-ran  valor  en  la  ebanistería. 
Se  encuentra  en  abundancia  en  las  partes  altas  del  Perené. 

Zo7'r¿ l lo— KvhoX  derecho  de  -16  á  18m.  de  ulto  y  de  0.  80  á 
Im.  de  g-rueso. 

Es  de  color  caoba,  bastante  resistente,  fibra  corta  y  compac- 
ta, no  es  atacado  por  la  polilla.  Tiene  un  hermoso  jaspe  á  coca- 
das que  le  hace  muy  apreciado  para  la  constricción  de  muebles; 
recien  cortado  despide  un  olor  característico  que  le  ha  dado  su 
nombre.    Abunda. en  las  alturas  de  Utcuyacu  á  San  Ramón. 

Incienso— 'Ej'^.íq  árbol  crece  derecho  en  su  base  hasta  IC  ó  12m. 
de  altura,  con  un  diámetro  de  0-50  á  0.v)0m,  Es  de  color  café,  de 
fibra  corta  y  muy  dura,  siendo  inatacable  por  la  polilla,  desarrolla 
mucho  en  las  partes  secas.  Su  aplicación  más  importante  es  la 
construcción  de  muebles. 

Alcanfor — Palo  derecho  de  8  á  lOm.  de  alto  y  de  0.40  á  O.SOm. 
de  diámetro  medio,  de  color  amarillo  y  hermosos  jaspes  cabritillas 
de  muy  vai-iados  tonos;  de  fibra  corta  y  muy  encontrada,  bastante 
duro  y  muy  resistente  á  la  flexión;  su  densidad  es  inferior  á  la  del 
agua. 

Labrado  despide  un  olor  penetrante  á  alcanfor  que  lo  hace 
i  natacable  por  la  polilla.  Su  hermoso  aspecto  y  su  incorruptibi- 
lidad le  hacen  muy  apreciado  en  la  ebanistei  ía,  no  obstante  lo  di- 
fícil de  su  pulido. 

Se  encuentra  en  abundancia  en  los  valles  de  Chanchamayo  y 
Vítoc. 

Palo  de  san^ífre —  Vj^  un  arl^ol  que  llega  á  22in..  con  un  diá- 
metro medio  de  0.60in.;  madera  de  coioi-  l)lanco  y  jaspeada, es  muy 
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dura  y  no  se  pica.  Tendría  bastante  aplicación  en  la  construc- 
ción de  muebles. 

Fuera  fie  estas  maderas,  que  hemos  reseñado  con  alg-unas  de 
sus  características  principales,  por  ser  las  más  abundantes  y 
suceptibles,  por  lo  mismo,  de  verdadero  interés  comercial,  exis- 
te otra  inmensa  lista  de  ejemplares  más  ó  menos  abundantes,  de 
muy  variados  y  hermosos  colores. 

Entre  ellos  algfunos  no  se  encuentran  sino  muy  excepcional- 
mente,  pero  todas  podrán  ser  útiles,  dado  su  inmenso  valor.  Va- 
mos á  indicar  algunas  de  estas  especies,  la  mayor  parte  de  las 
cuales  son  de  fibra  corta  y  compacta  y  de  g-ran  peso  y  resistencia. 

Asta  de  venado — De  hermoso  jaspe  amarillo  y  nogal  en  todos 
sus  tonos;  muy  escasa. 

Jacarandá — De  color  verdoso  y  muy  bello  jaspe,  se  encuentra 
con  relativa  facilidad  aunque  no  en  abundancia. 

Palo  fer llano — De  color  blanco  y  rojo,  jaspeado,  se  encuentra 
en  abundancia . 

Palo  de  7'osa — Blanquizco,  con  un  hermoso  tinte  rojo. 

Palo  cuerno — Blanco  trasparente  de  un  aspecto  muy  semejante 
al  cuerno. 

Pala  Jieri'o — De  color  oscuro  y  tan  duro  que  rompe  las  herra- 
mientas. 

Chonta — De  color  obscuro  y  muy  duro,  de  fibra  larg-a  y  gfran 
resistencia  á  la  flexión. 

Palo  chancho — Color  blanco  muy  duro  y  pesado. 

Para  terminar  y  como  dato  interesante,  vamos  á  indicar  el 
precio  que  hoy  se  pag-a  en  Chanchamayo,  por  el  pie  cuadrado  de 
madera  de  una  pulg^ada  de  gfrueso  y  el  valor  del  flete  á  lomo  de 
muía,  de  San  Ramón  á  la  Oroya,  de  la  misma  unidad. 

Tablas  de  9  pies  cuadrados  cuestan: 

de  cedro   Lp.  0.1.10  ó  sea  Lp.  0.0.12  el  pié  cuadrado 

de  nojral    0.1.30       .,      „  0.0.14 

de  alcanfor   „     0.1.30       „      „  0.0.14 

P>stos  precios  se  págfan  por  la  madera  puesta  sobre  la  vía  Cen- 
tral, es  decir,  en  los  pueblos  de  San  Ramón,  La  Merced,  etc. 

Una  muía  puede  carg-ar  seis  hojas  de  madera  seca,  de  nueve 
pies  de  larg-o  y  de  un  pié  de  ancho,  co:i  una  pulg-ada  de  espesor 
y  cuesta  hasta  la  Oroya  Lp.  0.6.00.  El  precio  de  trasporte  por 
pié  cuadrado  de  una  pulg-ada,  será  pues  de  Lp.  0.0.11. 

Según  esto,  el  precio  de  costo  en  la  Oroya  de  la  unidad  de  ma- 
dera, alcanfor,  nog-al  y  cedro,  será,  Lp.  0.0.  25  y  Lp.  0.0.23. 

Con  estos  elevados  precios  sería  neg-ocio  llevar  á  Lima,  las 
dos  primeras  calidades  de  madera  y  dado  el  hecho  de  que  la  ex- 
tracción y  el  trasporte  que  se  pag-a  hoy,  son  muy  subidos,  por 
motivo  de  la  manera  imperfecta  como  se  trabaja,  se  puede  com- 
prender los  beneficios  que  podrán  obtenerse,  cuando  se  establez- 
ca una  empresa  en  forma,  que  hag-a  una  explotación  inteligente  y 
económica. 

C.  Romero  Sotomayor. 
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Apuntes  sobre  oficinas  de  concentración 


•  Las  Compíiñías  que  tratan  diariamente  100  toneladas  y  mas 
de  minerales,  iHieden  fácilmente  consetruir  planos  para  instalacio- 
nes de  concentración  de  las  <>-randes  fábricas  de  maquinaria.  No 
me  ocunaré  de  esa  clase  de  oñcinas. 

Las-ind.icaciones  3^  datos  que  vo}^  á  dar,  se  refieren  á  las 
pe(iucñas  minas,  con  una  producción  que  estimo  q ue fluctúa  entre 
10  y  50  toneladas  diarias.  Tomaré  como  ejemplo  una  oficina  que 
beneficie  al  día  50  toneladas. 


Los  objetivos  que  se  persiguen  son: 

1^. — Efectuar  una  buena  concentración. 

2^. —  Kl  menor  gasto  posible  de  fuerza  motriz. 

3°. — Costo  de  instalación  bajo. 

Kstos  i'cquisitos  son  absolutamente  indispensables,  sobre- 
todo al  tratarse  de  oficinas  pequeñas. 

Partii  é,  desde  luego,  del  supuesto  de  una  mina,  que  tenga 
una  cantidad  suficiente  de  mineral  preparado  como  pai'a  hacer 
funcionar  la  oficina  de  concenti-ación  por  lo  menos  un  año,  y  que 
siga  las  prepH i-aciones  de  un  modo  continuo  y  gradual. 

Antes  de  decidí r  la  instalación  de  una  oficina,  se  harán 
pruebas  en  el  laboratoi-io.  Una  cantidad  de  mineral,  variable  de 
100  á  500  assay  toneladas  (5  á  25  libi'as),  lo  que  depende  de  su  ri- 
queza, se  muestrea.  muele,  pulveriza  y  pesa.  Se  coloca  en  un 
pan  el  mineral  y  se  concentra  con  ayuda  del  agua.  Se  recojen, 
secan,  pesan  y  ensayan  las  lamas  o  slimes  (]ue  se  pi-oducen;  des- 
pués se  recojen  separadamente  los  relaves  de  gi-ano  grueso,  se 
secan  ensayan  y  pesan  y  final m ente  tomando  el  mineral  mas  pesa- 
do, que  generalmente  es  rico  y  que  es  el  que  (jueda  como  concen- 
trado, se  seca.  i)esa  y  ensaya. 

La  pi'uebí.  (jue  se  acaba  de  indicar,  basta  en  la  generalidad 
de  los  casos,  para  conocer  si  el  mineral  de  (jue  se  trata  es  suscep- 
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tibie  de  una  concentración  industrial,  es  decir  que   rinda  utilida" 
des- 
La  oficina  para  50  toneladas,  constará  esencialmente    de  lo 
sig^uiente: 

1^.—  Molienda  con  chancadoras  3^  cilindros. 

2^. — Clasificación,  con  tromels  y   clasificadoras  hidráulicas. 

3^ — .Concentración,  con  jig-s  y  mesas. 

Molienda.  —  El  mineral  que  viene  de  la  mina,  se  atroja  üo- 
bre  parrillas.  El  fino,  que  pasa  á  travez  de  eiios.  se  acumula  en 
tolbas  bajo  ia  chancadora.  El  g^rueso,  que  no  puede  atravesar  las 
parrillas,  se  lampea  a  una  chancadora,  de  donde  ya  tritui  ada,  pa- 
sa á  juntarse  al  mineral  que  está  en  las  tolbas. 

De  las  tolbas.  el  mineral,  va  á  aiimentadores  automáticos, 
que  lo  llevan  á  cilindros,  donde  se  muele. 

Las  chancadoras  y  los  cilindros  constituyen  á  mi  juicio,  las 
mejores  máquinas  de  molienda,  para  tratar  minerales  coi'i'ientes 
de  concentración.  Los  cilindi^os  á  que  nie  refiero  son  los  movidos 
por  correas,  pues  los  de  engranaje  son  sencillamente  una  calami- 
dad. Compai-ados  con  las  baterías  de  stamps,  los  cilindros  tienen 
las  sig^uientes  ventajas. 

a.  — Mucho  menor  peso,  lo  que  reui'esenta  economía  fuerte 
en  fletes. 

b.  — Mucho  menor  consumo  de  fuerza,  lo  que  también  es 
una  economía. 

c.  — Un  trabajo  de  trituración  racional,  mejor  que  el  efec- 
tuado por  las  baterías,  que  son  máquinas  en  que  un  peso  muerto 
tiene  que  ser  levantado  por  un  cam  que  gira  rápidamente,  unas 
100  veces  por  minuto. 

d.  — Un  costo  de  compra  y  también  de  instalación  que  se 
puede  estimar  en  ¡a  mitad  délo  que  representa  una  instalación 
de  molienda  en  baterías. 

Clasificación  y  concentración .  —  La  base  de  toda  concentra- 
ción es  una  buena  clasificación  .  Estose  consigue  con  ayuda  de 
diversos  dispositivos.  Yo  voy  á  indicar  el  uso  de  dos  clasificado- 
res que  siempre  he  comprobado  han  dado  buenos  resultados;  el 
tromel  de  madera,  y  la  clasificadora  hidi  áulica.  Estos  dos  aparatos 
pueden  hacerse  por  cualq uiei- carpintero  medianamente  entendi- 
do, trabajan  miry  bien,  y  son  muy  baratos. 

El  tromel  á  que  me  refiero  consiste  en  un  armazón  cilin- 
drico de  madera  de  10,  de  larg-o  por  32  de  diámeti^o,  i-ecubierta 
exterioi'mente  por  cedazos  de  diferentes  dimensiones  y  girando 
a  razón  de  30  revoluciones  por  minuto. 

Al  dejar  el  mineral  los  cilindros  pasa  al  tromel  donde  se 
obtienen  dos  productos:  gruesos,  que  se  ti'atan  en  jij^s  y  finos, 
que  después  de  ir  á  la  clasificadora  hidráulica,  se  tratan  en  me- 
sas wilfley. 

Los  jigs  y  las  mesas  dan  concentrados  que  se  recojen,  pa- 
ra exportarlos  ó  tratarlos  en  posteriores  beneficios, 
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FUERZA 

La  fuerza  necesaria  para  mover  la  oficina  de  50  toneladas, 
se  puede  estimar  en  150  H.  P,  Kn  ese  cálculo  va  incluida  la  fuerza 
necesaria  para  mover  una  pequeña  maestranza  y  también  para 
tener  luz.  Suponiendo  q  ue  se  pueda  instalar  una  planta  hidro"elec- 
tica,  no  se  debe  olvidar  q ue  siempre  hay  pérdidas,  por  ejemplo 
en  la  trasmisión  q  ue  estimaré  en  un  10%, en  la  eficiencia  del  dinamo 
y  motoi-  un  15%,  en  latrasmisión  de  fuei-za  porcorreas  un  S%y  en 
el  rendimiento  de  las  tui-binas  ópeltons,  un  20^|o'  La  fuerza  me- 
cánica para  la  oficina. la  estimo  en  Lp.  150  para  la  casa  de  fuerza  y 
en  Lp.  100  para  la  oficina. 

Los  planos  q  ue  acompaño  para  las  oficinas  de  concentración  de 
50  toneladas  al  día,  talvez  no  convenofan  á  toda  clase  de  minerales 
pero  creo  que  con  Hieras  modificaciones  se  pueden  adoptar  á  to" 
toda  clase  de  oficinas  de  concentración.  Tienen  además  la  ^van 
ventaja  de  enuflobar  datos  prácticos,  recog-idos  y  comprobados  en 
las  varias  oficinas  en  que  he  trabajado,  en  Bolivia  Perú  y  Chile, 
tratando  diferentes  clases  de  minerales  de  estaño,  cobre,  plata  y 
oro. 


/.  Hohagcn. 


Detíúlc  de  un  iicshiiiindor  hidráulico 
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Los  Petróleos  del  Perú  y  de  Pemisylvania 


Damos,  con  todo  agrado,  cabida  al  intere- 
sante estudio  que,  sobre  los  Petróleos  del  Pe- 
rú y  de  Pennsylvania,  ha  preparado  el  inge- 
niero señor  Ricardo  A.  Deustua  y  que  encierra 
una  vasta  información,  recogida  sobre  el  terre- 
no, respecto  de  los  petróleos  de  PennsAdvania  y 
un  estudio  analítico  de  ambos  crudos  practi- 
cado en  la  refinería  "The  Atlántico  Refining 
C*?",  de  Philadelphia,  una  de  las  más  importan- 
tes de  los  Estados  Unidos  de  Norte  América 
por  su  capacidad  refinadora  y  diversidad  de 
productos  en  ella  ])eneficiados,  especialmente  de 
la  mayoría  de  los  petróleos  provenientes  de  la 
región  petrolífera  de  Appalachian. 


La  exportación  del  petróleo  en  el  Perú,  tíinto  la  del  produc- 
to crudo,  como  la  de  sus  respectivos  derivados  livianos  y  resi- 
duos pesados  de  su  destilación,  está  gravada  con  un  impuesto 
prog-resivo,  cuya  base  y  fluctuaciones  se  han  determinado  por 
las  cotizaciones  que,  en  ei  mercado  de  New  York,  alcanzan  los 
aceites  crudos  de  Pennsylvania,  por  estimarse  equiparables  am- 
bos petróleos. 

Partiéndose  de  este  concepto  se  ha  establecido,  para  los  pe- 
tróleos peruanos,  un  impuesto  de  exportación,  por  tonelada  mé- 
trica, que  se  ha^e  efectivo  desde  el  momento  en  que  el  petróleo  de 
Pennsylvania,  en  el  mercado  de  New  York,  alcance  el  precio  de 
1.20  (dollars)  por  barril  de  42  galones  ó  sea  de  $.  8.40  (dollars) 
por  tonelada  de  7  barriles;  y,  á  partir  de  esta  base,  nuestros  acei- 
tes crudos  y  i-esiduos  pesados  deben  pagai*  10  céntimos  de  dollar 
por  tonelada  métrica  y  los  destilados  livianos,  tales  como  las  gaso- 
linas y  naftas,  brutas  ó  rectificadas,  los  aceites  lampantes  (kero- 
senes) y  demás  destilados  de  densidad  superior  á  38^Be.,  15  cén- 
timos de  dollar  por  tonelada  métrica.  La  escala  progresiva  es- 
tablece que,  po¡-  cada  10  céntimos  de  dollar  de  aumento  en  la  co- 
tización del  barril  de  petróleo  crudo  de  Pennsylvania,  el  impues- 
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to  de  exportación  debe  subir,  por  tonelada  métrica,  6  céntimos 
de  dolía r  para  nuestros  petróleos  crudos  y  residuos  pesados  y  9 
céntimos  de  dollar  para  ^us  respectivos  productos  livianos  deri- 
vados.   (Véanse  anexos  N*?  1  y  2). 

Los  petróleos  de  Pennsylvania,  uni versalmcnte  reconocidos 
como  aceites  de  calidad  superior,  i'epresentan  el  tipo  de  petró- 
leos más  livianos  existentes  en  los  Estados  Unidos  de  Norte  A- 
mérica,  de  composición  nicás  simple  y  de  mayor  rendimiento  en 
pt^od netos  comerciales,  con  un  costo  mínimo  de  producción.  Pro- 
vienen no  solo  de  los  yacimientos  petrolíferos  existentes  en  el 
Estado  del  mismo  nombre,  sino  también  de  los  que  se  extienden 
por  los  Estados  colindantes  de  West  Virg-inia,  Sureste  de  Ohio 
y  de  New  York  y  que  forman  parte  de  la  conocida  regalón  petrolí- 
fera de  Appalachian.que  abarca  desde  los  Estados  nombrados,  por 
el  norte,  h.ista  los  d*e  Kentucky,  Tennessee  y  Alabama.  por  el  sur. 

Estos  aceites,  ios  primeros  descubiertos  en  los  Pastados  Uni- 
dos de  Norte  América,  por  el  año  de  1859,  en  el  Estado  de  Penn- 
sylvania,  constituyen  un  tipo  característico  que  se  le  distingue  y 
cotiza  en  el  mercado  de  New  York  con  el  nombre  de  "Pennsylva- 
nia  Grade";  aunque,  verdaderamente,  no  siempre  representa 
aceites  provenientes  del  Estado  del  mismo  nombre,  sino  de  West 
Virginia,  Ohio  ó  de  New  York,  cuvos  yacimientos  ofrecen  un 
])roducto  de  la  misma  graduación  que  el  obtenido  de  la  mayoría 
de  los  yacimientos  petrolífei'os  existentes  en  el  de  Pennsylvania. 

Es  de  advertir,  que,  así  como  el  "Pennsylvania  Grade",  en 
muchos  casos,  no  representa  aceites  provenientes  del  Estado  de 
Pennsylvania,  existen  algunos  otros  peti-óieos.  pi'oducidos  dentro 
del  mismo  Estado  y  que,  por  su  calidad  ú  otias  consideraciones 
especiales,  no  se  les  considera  en  el  tipo  predominante  caracte- 
rístico de  esa  zona  petrolífera.  Tal  sucede,  por  ejemplo,  con  los 
aceites  provenientes  de  los  yacimientos  de  Frankiin,  en  la  provin- 
cia de  Venango  y  los  de  Mercer  Black,  al  norte  de  estos  últimos, 
en  Pennsylvania  Occidental. 

Los  petróleos  de  Frankiin  no  son  considei-ados  coino  "Pennsyl- 
vania Gi'ade",  porque  constituyen  un  tipo  especial  de  petróleos 
crudos,  de  la  mayor  pureza  y  viscosidad,  hasta  ahora  conocidas, 
en  su  estado  natural;  razón  por  la  cual  ofrecen  la  ventaja  única, 
sobre  todos  los  demás  petróleos  pi-oducidos  en  esa  región,  de  po- 
dérseles utilizar  directamente  como  lubricantes,  sin  previo  tra- 
tamiento alguno.  Estosaceites  son  mas.  ])esados  q  ue  el  "Pennsyl- 
vania Grade";  pues  sus  densidades  corrientes  vaiían  entre  los 
31^Be.  C0.8707)  y  33^Be.  (0-8602).  No  encierran  productos  livia- 
nos, como  gasolinas  v  naftas  y  su  rendimiento  en  aceites  lampan- 
tes es  red  ucido  ó  nulo,  no  así  el  de  gas-oils  y  el  de  lubricantes 
destilados,  que  essiempi  e  apixciable  y  muy  superior  al  que  pio- 
duce  el  "Pennsylvania  Grade",  aunque  de  igual  calidad,  especial- 
mente ti'atándose  de  los  aceites  lubricantes  para  cilindi-os  á  vapor 
eSteam  Cylinder  Oils),  tan  conocidos  poi*  sus  valiosas  cai'acterís- 
ticas  de  baja  viscosidad  y  elevado  punto  de  inflamación,  cualidad 
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tan  difícil  de  armonizar  en  lubricantes  derivados  de  otros  petró- 
leos. Además,  estos  aceites  crudos  no  encierran  impurezas  y 
son.  como  el  "Penns\^lvania  Grade",  de  ba-^e  parafinosa,  pero  ofre- 
ciendo un  rendimiento  ma3^or  en  parafina  sólida  que  este  último. 

La  producción  de  estos  aceites  de  Franklin  es  limitada  y  de- 
creciente, estimándose  actualmente  en  unos  35-000  barriles  anua- 
les, que  provienen  de  una  área  de  explotación  reducida  y  solo  á 
razón  de  uno  á  dos  bnrriles  diarios  por  pozo  productor,  lo  que  re- 
cav^íi  enormemente  su  costo  de  producción.  Esto  explica  los 
elevados  precios  á  que  se  venden  estos  aceites,  fluctuando  entre 
los  $.  4.50  y  $.  5.  (doilars)  por  barril,  y  es  de  advertir  que.á  pesar 
de  su  bondad  y  de  los  elevados  precios  que  se  obtienen  por  ellos, 
no  se  cotizan  en  el  mercado  de  New  Yoi'k;  porque  O  70  por  cien- 
to de  su  pi'oducción  total,  proveniente  de  unos  cien  pequeños  pro- 
ductores, más  ó  menos,  es  adquirida  por  una  sola  empresa  bene- 
ficiadora exclusiva  de  estos  crudos,  que  es  la  "Galena-Sij^rnal  Oil 
C°",  radicada  en  Franklin  y  prestigiada  como  el  centro  de  bene- 
ficio de  los  mejores  aceites  lubricantes  hasta  ahora  conocidos  en 
el  mundo,  especialmente  aplicables  á  toda  clase  de  maquinaria 
delicada  y  de  precisión,  tal  como  para  la  lubricación  de  aereopla- 
nos.  automóviles,  motores  á  «[-as.  comprensores  de  'd'ive,  motores 
Diesel,  etc.  Son  igruaimente  empleados  por  el  95  por  ciento  de 
los  ferrocarriles  de  los  Estados  Unidos  y  del  Canadá. 

Seg'iín  inform.'iciones  proi)orcionadas  al  suscrito,  en  Fran- 
klin. por  el  señor  Charles  Miller.  presidente  de  la  "Galena-Si«:nal 
Oil  C"",  el  análisis  de  la  greneralidad  de  estos  petróleos  crudos  be- 
neficiados en  dicha  empresa  acusa  la  ausencia  completa  de  «fasoli- 
nas,  naftas  y  aceites  lampantes,  á  cambio  de  un  rendimiento  con- 
siderable en  g-as-oils  y  aceites  lubricantes  destilados  en  la  si- 
gfuiente  proporción: 

Gasolinas  y  naftas   0.  % 

Aceites  lampantes   0.  % 

Gas-oils.   41.  %  de  35^5  Be. 

Aceites  lubricantes  destilados   40.5%  „    3P5  Be. 

Residuos  de  elevado  punto  de  inflamación 

(665^F.)  V  baja  viscosidad  (357"  á  212-'F.)..  13.6%  „  24<?7  Be. 
Parafina  sólida   3.  %  „ 

Sin  embar<]fo,  por  informaciones  reco^fidas  por  el  suscrito  en 
Philadelphia,  de  fuent-e  del  señor  F.  C.  Robinson,  primer  químico 
de  la  refinería  "The  Atlantic  Refininof  C^."  establecida  en  dicha 
ciudad,  resulta  que.  por  los  análisis  practicados  en  esta  última, 
se  ha  comprobado  que  los  petróleos  de  Franklin  encierran,  á  ve- 
ces, aceites  lampantes  en  la  siti^uiente  proporción. 

Gasolinas  y  naftas   0.  % 

Aceites  lampantes   17.  % 

Gas-oils   24.  % 

Aceites-lubricantes  destilados    34.  % 

Residuos  de  elevado  uunto    de  inflamación 

(550^  F.)  y  baja  viscosidad   25.  % 
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En  uno  y  otro  caso,  los  residuos  de  la  destilación  de  estos 
crudos  de  Franklin  pueden  convertirs'e  totalmente  en  los  renom- 
brados aceites  lubricantes  para  cilindros  á  vapor  (Steam  Cylinder 
Oils)  que,  como  hemos  expresado  anteriormente,  se  caracterizan 
por  una  baja  viscosidad,  que  puede  descender  íi  un  mínimo  de 
124"  á  212°F.  y  un  elevado  punto  de  infla mación,  que  puede  al- 
canzar hasta  los  665*?F.  en  crisol  abierto.  Generalmente,  la  den- 
sidad que  predomina  en  estos  lubricantes  es  alrededor  de  24^7 
Be.  (0.9060),  aunque  existen  tipos  más  livianos  hasta  de  29^5  Be. 
(C.8790).  Su  punto  de  cong-elación  corriente  es  de  45°F.  (7^C.), 
alcanzando,  en  unos  casos,  "graduaciones  hasta  de  35^F.  (l"5C). 
El  "Pennsylvania  Grade",  produce  lubricantes  de  la  misma  natu- 
raleza, pero  en  menor  proporción. 

Además  de  los  crudos  de  Franklin  y  de  otros  aceites  análo- 
g"os  provenientes  de  Volcano,  en  Wood  County,  en  el  Estado  de 
West  Virginia,  no  forman  parte  del  "Pennsylvania  Grade"  los 
aceites  de  Mercer  Black,  en  el  Estado  de  Pennsylvania,  por  cons- 
tituir un  producto  neg^ro,  más  bien  análogo  al  proveniente  de  los 
yacimientos  petrolíferos  del  Estado  de  Oklahoma,  los  aceites  de 
Corning  y  NewCastle,  en  el  Estado  de  Ohio,  por  representar  pro- 
ductos más  pesados  (36^  á  38^  Be.),  á  la  vez  que  de  muy  insigni- 
ficante producción,  y  los  aceites  de  Cabell,  en  el  Estado  de  West 
Virginia,  por  razones  semejantes.  Todos  estos  petróleos,  ya  sea 
por  su  escasa  producción  ó  menor  importancia  industrial,  alcan- 
zan en  el  mercado  de  New  York  cotizaciones  inferiores  á  las  fija- 
das para  el  "Pennsylvania  Grade'  . 

Fuera  de  estas  excepciones,  el  "Pennsylvania  Grade"  com- 
prende todos  los  demás  aceites  producidos  en  los  Estados  nom- 
brados y  todos  ellos  están  caracterizados  no  solo  por  una  compo- 
sición química  semejante,  sino  también  por  la  naturaleza,  por- 
centaje y  cualidades  de  los  diferentes  productos  comerciales  que 
encierran,  por  la  diversidad  y  número  de  estos  üitimos  que  pue- 
den obtenerse  y  especialmente  en  cuanto  á  sus  aceites  lubrican- 
tes, que  representan  la  característica  más  valiosa  de  estos 
crudos. 

Los  yacimientos  productores  del  "Pennsylvania  Grade"  son 
de  área  y  rendimientos  limitados  y  muy  insignificantes  al  lado  de 
los  correspondientes  á  la  mayoría  de  los  yacimientos  petrolíferos 
existentes  en  el  resto  de  los  Estados  Unidos.  Además,  atravie- 
san por  un  período  de  empobrecimiento,  que  viene  siendo  cons- 
tante y  progresivo  desde  hace  algunos  años,  como  puede  apreciar- 
se por  las  cifras  expuestas  en  el  Cuadro  1,  formado  con  datos 
oficiales  brindados  al  suscrito  por  el  United  States  Geological  Sur- 
vey,  en  Washington. 
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Cuadro  N^.  i 

Producción  DE  "Pennsylvani A  Grade"  con  relación  á  la  pro- 
ducción DE  petróleo  mundial  Y  DE  LOS  ESTADOS 

Unidos  de  Norte  América 

(En  barriles  de  42  galones) 


Años 

Producción  de 
«Pennsylvania 
Grade» 

Producción 
Mundial 

Porcentaje 

Producción  en 
EE.  UU.  de  N.  A. 

Porcen- 
taje 

1860 

500.000 

508.578 

98.4% 

500.000 

100.  % 

\  1870 

5.260.745 

5.799.214 

90.7% 

5.260.745 

100.  % 

:  1880 

26.245.571 

30.017.606 

87.4% 

25.286.123 

99.8% 

:  1890 

30.066.560 

76.632.838 

39.2% 

45.823.572 

65.6% 

1  1900 

36.295.483 

149.132.116 

24.3% 

63,620.529 

57.  % 

i  1910 

26.892.579 

327.636.356 

8.3% 

209.557.248 

12.8% 

1916 

21.806.209 

460.901,973 

4.7% 

300.767.158 

7.3% 

Délas  cifras  expuestas  en  este  cuadro  se  desprende,  que  la 
producción  total  de  "Pennsylvania  Grade"  que,  en  sus  primeros 
años  de  explotación  industrial,  fué  de  500.000  barriles  de  42  g"a- 
lones  cada  uno,  alcanzó  su  rendimiento  máximo  en  1900,  con 
36.295.433  barriles,  desde  cuya  fecha  principió  á  declinar;  pudién- 
dose observar  que,  para  1916,  solo  se  reg-istra  una  producción  to- 
tal de  21.806.209  barriles,  que  no  representa,  para  ese  año,  sino  el 
4.  7  por  ciento  de  la  producción  total  mundial  de  petróleo,  que  fué 
de  460. 901.973  barriles  y  el  7.3  por  ciento  de  la  producción  total 
de  los  Es  ados  Unidos,  que  ascendió  á  300.767.158  barriles.  Es 
decir,  que  el  "Pennsylvania  Grade"  no  constituye  en  los  Estados 
Unidos  de  Norte  América  un  tipo  de  aceites  predominante  ó  de 
gran  producción,  sino,  por  e)  contrario,  una  clase  de  petróleos  de 
escaso  y  constante  menor  rendimiento,  comprobado  desde  hace 
cerca  de  20  años  y  que  tiende  á  desaparecer,  no  representando, 
por  ahora,  sino  un  pequeño  porcentaje  de  la  producción  total  de 
ese  país,  que  es  el  mayor  productor  de  esa  sustancia  en  el 
mundo. 

P^ste  comprobado  empobrecimiento  de  los  yacimientos  pro- 
ductores de  "Pennsylvania  Grade"  es  tanto  más  serio,  si  se  tiene 
en  cuenta  la  extensión  tan  reducida,  relativamente,  de  las  zonas 
de  reserva  de  que  se  disponen  actualmente  y  que  se  consideran 
como  de  probable  producción  de  petróleo  de  igual  graduación  y 
naturaleza. 

Según  Ralph  Arnold  (1),  el  área  reconocida  y  actual  produc- 
tora de  esta  clase  de  aceites  se  calcula  en  1965  millas  cuadradas, 

(1)  Ralph  Arnold.— «Conservatión  of  the  Oil  and  Gas  Resources  of  the  Amé- 
ricas». 
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y  el  área  de  producción  probable  en  solo  200  millas  cuadradas, 
que  no  representan  sino  la  décima  parte  de  la  extensión  ya  reco- 
nocida- La  misma  autoridad  aprecia  en  1.266  millones  de  barri- 
les la  producción  total  de  estos  aceites  ó  sea  á  razón  de  unos  1500 
barriles,  en  término  medio,  por  acre  (*)  de  tei-reno  explotado,  y 
calcula  en  unos  464  millones  de  barriles  la  producción  futura  po- 
sible, lo  que  permite  estimar  en  un  73  por  ciento  el  empobreci- 
miento de  los  yacimientos  nombrados. 

Como  consecuencia  de  ese  empobrecimiento  creciente  de  los 
yacimientos  productores  de  este  tipo  de  aceites  y  de  la  g-ran  de- 
manda de  estos  últimos  en  el  mercado,  ha  sido  indispensable  mul- 
tiplicar considerablemente  los  pozos  productores,  ya  por  ser  los 
más  de  corta  vida,  ya  por  rendir  escasas  filtraciones,  obligfando  á 
llevar  su  explotación  hasta  el  mínimo  de  producción  posible  y  por 
insig-nificante  que  sea  esta  última.  Esto  explica  el  por  qué  una 
reducida  producción,  como  la  anotada  para  el  " Pennsylvania  Gra- 
de", provenga  de  un  número  tan  considerable  de  pozos,  que,  según 
lamisma  fuente  de  información,  asciende  á  un  total  de  166-379,  con- 
una  producción  total  media  que  se  calcula  en  62-867  barriles  dia 
rios  y  que  representa  un  rendimiento  diario  por  pozo  muy  pe- 
queño, de  medio  barril  solamente;  aprovechándose  cantidades  aún 
menores,  de  un  cuarto  y  hasta  de  4|l0  de  barril  diario  por  pozo- 

Generalmente,  la  producción  media  inicial  de  los  pozos  pro- 
ductores y  que  representa  el  máximo  rendimiento  diario  es  ma- 
yor, pero  de  corta  duración.  Ese  máximo  de  rendimiento  medio 
alcanzó,  durante  1916,  á  4.3  barriles  diarios  por  pozo  en  los  yaci- 
mientos de  Pennsylvania  y  de  New  York  y  á  11.  7  b.  y  23  barri- 
les en  los  yacimientos  de  Ohlo  y  West  Virginia  respectivamente. 
Es  de  advertir,  también,  que  los  yacimientos  de  West  Virginia 
son,  actualmente,  los  mayores  productores  de  "Pennsylvania 
Grade",  por  ser  de  área  más  extensa  y  ricos  en  filtraciones.  Su 
extensión  en  explotación  abarca  2-479.196  acres  (*),  con  15-888  po- 
zos en  producción  y  un  total  de  8.731.184  barriles  de  rendimiento. 
Los  yacimientos  de  New  York  son  los  menos  extensos,  menos 
explotados  y  que  menor  rendimiento  de  petróleos  de  este  tipo 
aportan  al  mercado.  El  Cuadro  N^  2  detalla  el  rendimiento  de 
cada  uno  de  los  yacimientos  productores  de  "Pennsylvania  Gra- 
de" durante  el  año  citado  de  1916, 


( * )  La  unidad  de  medida  esta])lccida  en  los  EE.  UU.  de  Norte  América  para 
apreciar  la  extensión  superficial  de  les  yacimientos  petrolíferos  es  el  acre,  que 
equivale  á  0.4()4-671  hectáreas.  La  pertenencia,  que  es  la  unidad  de  medida 
adoptada  en  el  Per(í  para  la  misma  clase  de  yacimientos  y  (|ue  abarca  4  hectá- 
reas, representa  9,884  acres.  Una  milla  cuadrada  abarca  040  acres. 
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Cuadro  iV-.  2 

Rendimiento  de  "Pennsylvania  Grade"  durante  el  año 

DE  1916. 


j  Yacimientos. 

Pozos  en 
explotación 

Producción  en 
barriles  de  42 
galones 

A  rea  en 
explotación 
(en  acres) 

Ohio  

11.200 
30.844 
58.447 
15.888 

874.087 
4.608.544 
7.592.394 
8.731.184 

100.036 
818.734 
1.103.335 
2,479.196 

'  Total  

116.379 

21.806.209 

4.501.301 

El  reducido  rendimiento  anotado  para  los  pozos  productores 
del  "Pennsylvania  Grade"  y  la  obl¡g"ada  necesidad  de  mantener 
en  explotación  un  gfran  número  de  estos  para  satisfacer,  así,  las 
exig"encias  de  la  demanda,  recarg-an.  como  es  natural,  el  costo  de 
producción  del  aceite  explotado,  cuyo  valor  medio  se  estima  en 
$.  1.80  (doUars)  por  barril  ó  sea  en  $.  13.5  (dollars)  por  tonelada 
métrica  de  7.5  barriles,  segfún  informaciones  recog-idas  sobre  el 
terreno.  Este  exag-erado  costo  de  prod ucción,  no  alcanzado  en 
la  explotación  industrial  de  otros  aceites  semejantes,  representa 
un  costo  casi  triple  con  relación  al  de  los  peruanos,  que  se  estima 
en  64  centavos  oro  por  barril. 

Como  consecuencia  de  este  elevado  costo  de  producción  para 
el  "Pennsylvania  Grade",  unido  á  su  bondad  industrial  universal- 
mente  reconocida  y  justa  gran  demanda,  cada  vez  superior  á  su 
rendimiento  total  posible,  fácilmente  se  explican  las  cotizaciones, 
igualmente  elevadas  y  únicas,  que  alcanzan  estos  aceites  en  el 
mercado  de  New  York  y  que  han  seg^uido  una  constante  escala 
prog-resiva  durante  los  últimos  años,  como  puede  comprobarse  en 
el  Cuadro  N°  3,  tomado  del  "Standard  Oil  Stocks"  correspondien- 
te á  1918.    (Pág.  15). 
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Cuadro  3 

Cotizaciones  del  "Pennsylvania  Grade"  en  el  mercado  de 
New  York  por  barril  de  42  galones  y  en  dollars  oro. 


Meses 

1916 

1917 

1918 

Máxima 

Mínima 

Máxima 

Mínima 

Máxima 

Mínima 

!  

1 

Enero  

$  2.35 

$  2.25 

$  3.05 

$  2.85 

$  3.75 

$  3.75 

Febrero  

2.40 

2.35 

3.05 

3.05 

4.00 

3.75 

2.60 

2.40 

3.05 

3.05 

4.00 

4.00 

Abril  

2.60 

2.60 

3.10 

3.05 

4.00 

4.00 

'"^íayo  

2.60 

2.60 

3.10 

3.10 

4.00 

4.00  1 

2.60 

2.60 

3.10 

3.10 

4.00 

4.00 

2.60 

2.50 

3.10 

3.10 

4.00 

4  00 

2.50 

2.30 

3.50 

3.10 

4.00 

4.00 

Setiembre.. 

2.40 

2.30 

3.50 

3.50 

4.00 

4.00 

Octubre  

2.60 

2.40 

3.50 

3.50 

4.00 

4.00 

Noviembre 

2.60 

2.60 

3.50 

3.50 

4.00 

4.00 

Diciembre.. 

2.85 

2.60 

3.75 

3.50 

4.00 

4.00 

\ 


Seg-ún  este  cuadro,  la  cotización  máxima  alcanzada  por  el 
"Pennsylvania  Grade"  durante  1916  y  que  fué  de  $.  2.85  (dollars) 
por  barril,  ascendió  á$.  3-75  en  1917  y  á  $.  4  durante  1918. 

Sobre  esta  última  cotización,  los  petróleos  crudos  peruanos  y 
residuos  pesados  de  su  destilación  abonan  un  impuesto  de  expor- 
tación de  $.  1.78  (dollars)  y  sus  derivados  ligreros  $.  2.67  (dollars) 
por  tonelada  métrica  peso  bruto. 

Como  ya  se  ha  expresado  anteriormente,  los  aceites  de  gira- 
do ig^ual  á  ios  característicos  provenientes  de  los  jj'acimientos  de 
Pennsylvania  son  los  más  altamente  cotizados  en  los  FCstados  Uni- 
dos de  Norte  América,  como  puede  comprobarse  por  el  Cuadro 

4  adjunto,  formado  con  datos  facilitados  al  suscrito  por  el 
United  States  Geological  Survey  de  Washington. 
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Cuadro  4 

Precio  medio  por  barril  dp:  petróleo  y  por  estado  productor 
EN  LOS  Estados  Unidos  de  Norte  América  durante  1916. 


r^roduccion 

Valor 

Precio  medio 

Estados 

total  en  barriles 

Porcentaje 

comercial  en 

por  barril  en 

de  42  galones- 

dollars 

dollars. 

107.071.715 

35.60% 

$128.463.805 

$  1.200 

1  California  

90.951.936 

30.24 

53.702.733 

0.590 

27.644-.605 

9.19 

25.760.335 

0.932 

X  (  .  í  ±+.ííOO 

o.oy 

29.Jo7.lo8 

1.650 

15.248.138 

5.07 

14.669.774 

.962 

8.738.077 

2.91 

10.339.958 

1.183 

8.731.184 

2.90 

21.914.080 

2.510 

7.744.511 

2.57 

16.154.940 

2.086 

7.592.394 

2.52 

19.149.855 

2.522 

6.234.137 

2.07 

5.644.080 

.905 

Kentuckv  

[a]  1.203.246 

.40 

2.189.812 

1.820 

New  York  

874.087 

.29 

2.190.195 

2.506 

Indiana  

769.036 

.26 

1.207.565 

1.570 

197.235 

.07 

217.139 

1.100 

44.019 

.980 

44.917  1 

.02 

I  7.705 

14.410 

1.870 

[b] 

1 

300.767.158 

100.00% 

$330.899.868 

$  1.100 

Aunque  en  este  cuadro  tan  solo  se  expone  el  precio  medio 
por  barril,  por  Estado  productor,  sin  tomarse  en  cuenta  la  natu- 
raleza é  importancia  industrial  del  petróleo  obtenido;  sin  embar- 
gfo,  puede  deducirse  que,  para  los  Estados  de  West  Vii-g-i- 
nia,  Ohio,  Pennsylvania  y  New  York,  en  donde  predomina  el 
"Pennsylvania  Grade",  se  fijan  precios  medios  por  barril  muy 
superiores  d  los  anotados  para  los  demás  aceites  provenientes  del 
resto  de  Estados  enumerados  y  que  no  producen  petróleos  de  ese 
tipo. 

Igfual  comprobación  puede  hacerse  estimando  ese  precio  me- 
dio por  barril  por  re^fiones  productoras,  en  que,  g"eneralmente, 
se  dividen  todos  los  yacimientos  petrolíferos  existentes  en  los  Es- 
tados Unidos  de  Norte  América,  no  solo  por  conveniencias 
de  orden  g-eoí^rafico,  especialmente  relacionadas  con  el  fácil  acce- 
so de  dichos  yacimientos  á  los  mercados  de  consumo,  sino  tam- 
bién en  virtud  de  ciertas  características,  más  ó  menos  fundamen- 


[a]  — Incluye  la  producción  del  Estado  de  Tennessee. 

[b]  — Incluida  en  la  producción  del  Estado  de  Kentucky 
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tales,  que  distíng-uen  á  unos  aceites  de  otros  y  que  les  permiten 
adaptarse  mejor  á  los  métodos  de  refinación  implantados. 

Cuadro  m  5 


PRECIO    MEDIO    POR    BARRIL    DE    PETRÓLEO    Y     POR  REGIONES 
PRODUCTORAS  EN  LOS  ESTADOS  UnIDOS  DE  NORTE  AMERICA 
DURANTE  1916  (1) 


Regiones  Petrolíferas 

Producción  en 
barriles  de  42 
galones 

% 

Valor  en  dollars 

Precio 
medio 
por  barril 

Appalachian    (  Yacimien- 
tos de  New  York,  Penn- 
sylvania,  West  Virginia, 
S.  E.  de  Ohio,Kentucky, 
Tennessee    y  Alabama 

T.ími^  TnríífiTiíi  Í^Vapímípn- 

tos  del  N.  0.  de  Ohio  y 

Mid-Continent  (Yacimien- 
tos de  Oklahoma,  Kan- 
sasy  de  Texas  3^  Louisia 

Golfo    de  México  (Yaci- 
mientos meridionales  de 

Otros  Yacimientos  (Alas- 

23.009.455 

3.905.003 
17.714.235 

136.934.439 

21.768.096 
90,951.936 
6.476.289 

7.705 

7.65  % 

1.30 
5.89 

45.53 

7.237 
30.24 
2.15 

.003 

$.  56.689.178 

6.117.269 
29.237.168 

162.816.998 

16.416.874 
53.702.733 
5.905.238 

14.410 

$.  2.464 

1.567 
1.650 

1.189 

.754 
.590 
.912 

1.870 

300.767.158 

100.00  % 

$  330.899.868 

$.  1.100 

1 

Seg-ún  este  cuadro,  el  precio  medio  más  elevado  por  barril 
corresponde  á  los  petróleos  provenientes  de  la  regrión  de  Appala- 
chian, en  donde,  como  ya  se  ha  expuesto,  predomina  el  "Pennsyl- 
vania  Grade".  Kn  las  demás  reg-iones  productoras  enumeradas, 
que  no  rinden  aceites  de  ese  girado,  el  costo  medio  por  barril  es 
mucho  menor  y  fluctúa  entre  $  0-5')  y  $  1.87  solamente,  cuando  en 
la  de  Appalachian  asciende  hasta  $  2.46  (dollars).  Todo  esto  com- 
prueba que  el  "Pennsylvania  Grade"  representa  el  tipo  de  acei- 
tes que  más  altos  precios  alcanza  actualmente  en  los  Estados  Uni- 
dos de  Norte  América. 

Kn  cuanto  al  mercado  de  consumo  í)ara  el  "Pennsylvania 
Grade",    puede  asegurarse  que  está  casi  exclusivamente  forma- 


(1)  'Pctrolcuin  iii  1916"  byjolin  D.  Northrop. 
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do  por  los  Estados  de  Pennsylvania  y  de  New  York;  es  decir  que, 
prácticamente,  está  dentro  de  la  misma  área  de  producción,  lo 
que  reduce  al  mínimo  el  costo  de  transporte  del  producto  ex- 
plotado; ventaja  única  q  ue  no  podría  citarse  para  ningfuno  de  los 
demás  aceites  producidos  en  este  continente.  En  el  Perú,  cuyas 
4/5  partes  de  su  producción  total  se  consume  fuera  del  país,  es- 
pecialmente en  los  Estados  Unidos  de  Norte  América  y  en  el  Ca- 
nadá, el  costo  de  transporte  á  estos  centros  de  consumo  se  calcu- 
la en  Lp.  0.6.25,  en  término  medio,  por  tonelada. 

Conocidos  el  orig-en  de  los  petróleos  tipos  de  Pennsylvania,  co- 
tizados en  el  mercado  de  New  York,  y  las  condiciones  actuales 
de  riqueza  y  explotación  de  sus  yacimientos  productores,  exami- 
nemos el  valor  industrial  de  estos  aceites  en  virtud  de  la  natura- 
leza, rendimiento  y  cualidades  de  los  diferentes  productos  co- 
merciales que  de  ellos  pueden  derivarse. 

Primeramente,  examinadas  las  propiedades  físicas  de  este  ti- 
po de  aceites,  podemos  establecer,  que  el  "Pennsylvania  Grade" 
representa  los  aceites  crudos  ind ustrialmente  aprovechables  más 
livianos  conocidos,  hasta  ahora,  en  el  continente  americano;  pues 
sus  densidades  varían  entre  los  52°65  Be. (0.7685  densidad  específi- 
ca), que  es  la  correspondiente  á  los  aceites  de  Whiskey  Run,  en  la 
provincia  de  Ritchie,  del  Estado  de  West  Virg-inia.  y  los  52°  Be. 
de  los  aceites  de  Steuben,  en  el  Estado  de  New  York;  hasta  los 
41°Be.  (0.8203),  que  es  la  graduación  corriente  de  los  petróleos  de 
Bradford,  en  el  Estado  de  Pennsylvania.  Sin  embargfo,  la  densi- 
dad de  los  aceites  predominantes  varía  entre  los  45*?Be.  y  41^  Be. 
ó  sea  entre  ios  0.8017  y  0-8203  densidad  específica;  pudiéndose  es- 
tablecer una  densidad  media  de  43*?  Be.  (0.8110).  Todos  estos 
aceites  tienen,  g-eneralmente,  un  olor  agradable  á  g^asolina  y  un 
color  que  varía  entre  el  ámbar  claro  y  el  rubí  oscuro,  según  sus 
respectivas  densidades,  pues  son  tanto  más  claros,  cuanto  más  li- 
vianos resultan. 

En  cuanto  á  la  composición  química  del  "Pennsylvania  Gra- 
de" puede  aseg-urarse,  que  está  constituida  principalmente  por 
miembros  de  la  serie  de  hidrocarburos  saturados  de  las  paraflnas, 
del  tipo  C"  H^°+'^  ,  pudiéndose  constatar  casi  todos  sus  miembros, 
desde  los  de  carácter  gaseoso  (CH"^)  hasta  la  parafina  sólida 
(C33H^). 

El  porcentaje  en  carbono  varía,  en  estos  aceites,  entre  el  82  y 
86  por  ciento  y  el  de  hidrógeno  entre  el  13.1.  y  14.8  por  ciento.  La 
presencia  del  oxíg-eno  es  solo  eventual,  no  sobrepasando  del  3  por 
ciento,  y  el  nitrógeno  y  el  azufre  g-eneral mente  nunca  se  presentan 
en  la  cómposición  del  "Pennsylvania  Grade".  El  Cuadro  N^  6  ad- 
junto expresa  la  composición  de  varios  tipos  de  estos  aceites  cru- 
dos provenientes  de  los  yacimientos  de  Pennsylvania,  Ohio  y 
West  Virginia. 
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Cuadro  m  6 

« 

COMPOSICIÓN  QUÍMICA  DEL  ^'PENNSYLVANIA  GRADE 


Yacimientos 


Carbono 

% 


Hidróg'eno 

% 


Oxígeno 


% 


Pennsylvania, 


82. 


14.80 
13.90 
13.10 
14.10 


3.20 


Ohio  

i  West  Virginia. 


86.10 
84.20 
84.30 


2.70 
1.60 


Como  se  ha  expuesto  anteriormente,  el  "Pennsylvania  Gra- 
de" representa  el  tipo  de  aceites  crudos  más  puros  y  de  mayor 
rendimiento  en  destilados  de  importancia  industrial  superior, 
que  asciende  al  95  por  ciento  ó  sea  al  máximo  de  rendimiento  que. 
prácticamente,  puede  obtenerse  de  petróleo  crudo  alg-uno  en  el 
mundo.  Además,  estos  aceites  son  combustibles  de  un  poder  calo- 
rífico elevado,  que  se  calcula  al  rededor  de  10.672  calorías.  Estos 
crudos  no  encierran  asfalto  entre  sus  elementos  componentes,  re- 
presentando el  tipo  característico  de  los  aceites  de  base  parafi- 
nosa. 

Sometiendo  á  una  destilación  fraccionada  un  tipo  de  petróleos 
de  esta  clase  y  de  densidad  media  corriente  (43^6  Be.),  se  obtiene 
una  serie  de  grupos  de  destilados,  que  representan  un  total  de 
85.6%,  en  volumen,  de  productos  livianos  y  un  residuo  que  alcan- 
za al  11.5%.  poco  denso  y  viscoso  y  de  elevado  punto  de  inflama- 
ción. El  Cuadro  7  detalla  las  diferentes  fracciones  obtenidas 
de  la  destilación  de  una  cargfa  de  8000  centímetros  cúbicos,  á  fue- 
gfo  y  vapor,  sobre  una  temperatura  inicial  del  alambique  de  3G0^F. 
hasta  los  650^F..  Los  resultados  en  él  expuestos  fueron  obteni- 
dos en  virtud  de  los  análisis  realizados  por  el  suscrito  en  los  labo- 
ratorios de  la  refinería  "The  Atlantic  Refining-  C^".  de  Philadel- 
phia  y  bajo  la  dirección  del  primei-  químico  de  dicho  estableci- 
miento, Mr.  F.  C  Robinson,  una  de  las  autoridades  mas  presti- 
giadas en  los  Estados  Unidos  de  Norte  América  en  materia  de 
química  petrolera  y  como  conocedora  de  los  petróleos  citados. 
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Cuadro  7. 
Destilación  fraccionada  del  "Pionnsylvania  Grade 

Á  FUEGO  y  VAPOR.  (1) 


Carga  del  alambique:    8000  ce. 

Densidad  de  la  cargra:   43°6    Be.  á  60^F. 


% 

Densidad 

Crudo 

Be. 

9.8% 

70°7  Be. 

10.  % 

61°2  Be. 

10.  % 

55°1  Be. 

11.  % 

50°  1  Be. 

10.3% 

4-6°l  Be. 

10.  % 

41°8  Be. 

10.  % 

39°8  Be. 

14.5% 

35°9  Be. 

Frac- 
ción 
N9. 


Tempera- 
j  tura  del 
I  Alambi- 
que en 


SOO^F. 
350<?F. 
400^F. 
450^F. 
500^F. 
545<?F. 
590"F. 
620°F. 
650'?F. 


Volu- 
men 
ce. 


780 
800 
800 
880 
825 
800 
800 
1160 


Tem- 
pera- 
tura 
en 
*?F. 


67^F. 
699F. 
70*?  F. 
71*?F. 
75'?F. 
75°F. 
94°F. 
101°F 


Densidad  Viscosi- 
Be.  jdadense- 
corregida  gundos  á  cion  en 


Punto  de 
inflama- 


á  60"F. 


69°8  Be 
60°2  Be 
54°  1 
49°1 
44°8 
40°6 
37°1 


32°5  Be 


Total  ¡6845  85.6% 

Residuo   925  11.5% 

Pérdidas  |  230  i  2.9% 


48«?8  Be. 
29*?2  Be, 


82°F.l  46°8  Be 
106°F  26°2  Be 


1009F. 
[SayboltJ 


213"  él 
212  °.F. 


9F. 
[crisol  a- 
bierto] 


31" 

90°F. 

33" 

180°F. 

40" 

245°  F. 

55" 

290°F. 

117" 

350°F. 

5559F.  i 


L:i  primera  fracción  de  destilados  está  constituida  por  una 
mezcla  de  los  hidrocarburos  más  liviimos,  volátiles  y  transparen- 
tes, con  una  densidad  media  de  69^8  Be.  á  60^F..  Las  demás  frac- 
ciones están  constituidas  por  ios  destilados  más  pesados  y  menos 
volátiles,  que  van  oscureciendo  y  aumentando  g^radualmente  de 
densidad,  viscosidad  y  punto  de  inflamación,  hasta  llej^^ar  al  resi- 
duo final,  que  está  constituido  por  un  producto  de  26^2  Be-,  con  u- 
na  viscosidad  de  213"  á  212°F.  y  un  punto  de  inflamación  de  555*?F. 

De  las  ocho  primeras  fracciones  se  derivan  los  productos  co- 
merciales más  livianos,  como  las  g-asolinas,  los  lampantes,  los  gfas- 
oils  y  los  lubricantes  corrientes,  detallados  en  el  Cuadro  8.  y 
del  residuo  se  obtienen  los  lubricantes  de  baja  viscosidad  y  eleva- 
íio  punto  de  inflamación  y  la  cera  de  parafina. 


(1)«— Destilación  efectuada  en  la  refinería  "The  Atlantic  Refining  C^."  de 
Philadelphia. 
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Cuadro   NP  8. 

Rendimiento  de  productos  comerciales  del  "Pennsylvania 

Grade"  (1) 


Productos 


Gasolinas  y  Naftas.. 
Aceites  Lampantes. 
Aceites  para  Gas.... 
Aceites  Lubricantes 

Residuos  

Pérdidas  


Densidad 

Be. 
á  60°  F. 


Punto  de  Punto 
ebullición 
medio 


63°lBe. 

48°0  ,, 
39°1  „ 
32°5  „ 
26°2  „ 


262°F. 


de 

Inflama- 
ción 


255"F. 
350°F. 
555^F. 


Viscosi 
dad  á 
212°F. 


213' 


Viscosi- 
dad 
á  100°F. 


Porcen- 
taje 


  25  % 

  !  26.6% 

45"  19.5% 

117"  14.5% 

  11.5% 

  I  2.9% 

I 


El  primer  gfrupo  formado  por  las  gasolinas  y  naftas  y  que 
representa  los  destilados  más  livianos  reunidos  hasta  los  338^F., 
es  un  producto  muy  volátil,  traslúcido  y  de  olor  ag-radable,  cuya 
graduación  alcanza  á  los  63^1  Be.  Estas  recomendables  caracte- 
rísticas. Huidas  al  rendimiento  bastante  apreciable  de  estos  des- 
tilados, que  asciende  al  25  por  ciento,  y  á  su  bajo  punto  de  ebulli- 
ción medio,  de  262°F.,  prestigian  este  grupo,  corrientemente  obte- 
nido del  "Pennsylvania  Gi'ade",  como  gasolinas  y  naftas  de  prime 
ra  calidad;  siendo  entendido,  que  existen  muchos  otros  crudos  en 
la  región  tratada,  como  los  provenientes  de  Ritchie  en  West  Vir- 
ginia, de  Washington  en  Pennsylvania  y  de  Steuben  en  New 
York,  que  rinden  porcentajes  mayores,  hasta  de  85  por  ciento,  de 
destilados  más  livianos  aún,  cuyas  graduaciones  fluctúan  entre 
los  739  y  749Be. 

El  rendimiento  en  aceites  lampantes,  obtenido  entre  los 
338°F.  y  53í)'=*F.,  es  igualmente  elevado  (26.6  %),  de  graduación 
apropiada  (489Be.)»  buena  coloración  (Water  White)  y  expléndido 
poder  iluminante,  en  virtud  de  su  baja  viscosidad  (385"  a  60®F.) 
y  punto  de  combustión  adecuado  (IH^F.  Abel);  y  como,  además, 
estos  destilados  están  libres  de  impurezas,  rcpi  esentan  el  tipo  de 
lampantes  de  primera  calidad. 

Los  gas-oils  ó  sea  el  grupo  de  aceites  destinados  á  la  fabrica- 
ción de  gas,  obtenidos  entre  los  5509F.  y  600*'F-,  están  igualmen- 
te representados,  en  el  i)resente  caso,  por  un  elevado  po!-contaje 
de  hidrocarburos  de  densidad  media  (19.5%  cic  39*?1  Be.),  de  baja 
viscosidad  (45"  á  lOO^F.)  y  relativo  elevado  punto  de  ¡nfl.uiiación 
(2559F.  en  crisol  abierto);  lo  que  permite  calificarlos   como  desti- 


(1)  .—Análisis  realizado  en  la  refinería  "Thi:  Atlantic  Kcfining  C*?."  de  Phi 
ladelphia. 
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lados  de  primera  clase  para  la  fabricación  industrial  de  g'as  para 
alumbrado  ó  para  la  preparación  de  lubricantes  de  tipo  liviano. 

El  rendimiento  en  aceites  lubricantes  destilados  de  densidad 
media  es  de  14.5  por  ciento;  porcentaje  que  puede  incrementarse 
con  los  lubricantes  livianos  provenientes  del  g-rupo  de  los  gras-oils 
y  los  pesados  derivados  délos  residuos,  que  totalmente  pueden 
convertirse  en  los  famosos  aceites  para  cilindros  á  vapor  (Steam 
Cylinder  Oils).  Este  gfrupo  de  destilados,  cuya  g-ravedad  alcanza  á 
32°5  Be.,  representa  el  tipo  de  lubricantes  parafinosos  corrientes  de 
baja  viscosidad  (117"  á  lOO^F.)  y  bajo  punto  de  inflamación  (350^F. 
en  crisol  abierto). 

El  Cuadro  9  adjunto  representa  algunos  tipos  caracterís- 
ticos de  estos  aceites  lubricantes  corrientes  derivados  del  "Penn- 
sylvania  Grade"  en  la  refinería  "The  iVtlantic  Refining  C^"  de 
Philadelphia. 


184  CARBÓN  Y  PETRÓLEO 


I 


.'2 

.y 
'a 


O 
u 


O  c 
^  I 


73,  ° 
"vi  5 
c  o 


;3 

cr 

s 

Vi 


VI  O  ^ 

*>  13  "> 


o   o  o  o  o 

rH  co  <r>  o  o 

CO  Oí  Oí  co  co 


o  o 
o  O 

O  rH 


O    O    O    O  O 

10  o  o  tO 

lo  05  Oí  05  22 
co  co  co  co 


o  Oí 

05 

^c^3  ^ 


X  OC  O  Oí  05 
X  CO  TÍí  CD  CO 


o 
CO 

10  05 

o  o  o  o  o 
Oí  O  O  05  O 
ce  CO  CO  Oí  CO 


^  -ü  a,  cií  b 
c  -S  o  o  a 

|s5S« 

^  rt  cd  > 
rt  o  V-  Wi 

t;  3  3  C 
W  Ciá 


RICARDO  A.  DEUSTÜA 


185 


El  residuo  de  la  destilación  deT  "Pennsylvania  Grade"  está 
constituido  por  un  producto  relativamente  liviano  (26^2  Be.)»  de 
baja  viscosidad  (213"  á  212°F.)  y  elevado  punto  de  inflamación 
(555^F.  c  a.)  y  que.  en  el  presente  caso,  encierra  un  porcentaje 
de  2  por  ciento  de  parafina  sólida  industria) mente  aprovechable. 
Generalmente,  este  rendimiento  en  parafina  es  aún  mayor. 

Como  se  ha  expuesto  anteriormente,  una  de  las  característi- 
cas principales  del  "Pennsylvania  Grade"  consiste  en  la  bondad 
excepcional  de  ciertos  aceites  lubricantes  que  puede  producir  y 
que.  por  su  baja  viscosidad  y  elevado  punto  de  inflamación,  son 
capaces  de  soportar  fuertes  presiones  y  g-randes  velocidades  sin 
inflamarse,  ni  volatilizarse  y.  por  lo  tanto,  conservando  la  viscosi- 
dad requerida,  por  elevada  que  sea  la  temperatura  del  objeto  al 
que  es  aplicado. 

De  estos  lubricantes  se  producen  como  100  diferentes  clases, 
destinándose  la  mayoría  á  la  lubricación  de  motores  y  cilindros. 
Su  g^rad nación  media  corriente  es  al  rededor  de  24*^7  Be.  (0.9060). 
aunque  existen  tipos  más  livianos,  hasta  de  29*^5  Be.  (0.8790).  Su 
viscosidad  puede  descender  hasta  los  124"  á  212^  F..  mientras 
que  su  uufito  de  inflamación,  en  crisol  abierto,  puede  elevarse 
hasta  los  665°F.  Su  punto  de  cong^elación  corriente  es  de  45®F. 
(7*C.),  aunque  alg-unos  otros  ofrecen  raduaciones  inferiores, 
hasta  de  35°F.  (l°5  C),  pero  jamás  bajo  32°F.  (O^C).  Más  bien 
los  lubricantes  del  tipo  corriente  tienen  punto  de  cong-elación  in- 
ferior á  32°F.,  pero  siempre  que  se  log-re  eliminar  previamente  la 
parafina  q  ue  contienen.  En  este  caso,  pueden  obtenerse  lubri- 
cantes con  un  punto  de  congelación  hasta  de  0*?F.,  según  sea  la 
proporción  de  parafina  que  log-re  eliminarse. 

Los  renombrados  lubricantes  "Steam  Cylinder  Oils"  tienen 
como  punto  de  partida  el  petróleo  crudo,  previa  eliminación  de  los 
elementos  livianos  volátiles  que  entran  en  ebullición  á  bajas  tem- 
peratui-as.  Los  residuos,  de  color  subido  y  viscosos,  que  resultan 
de  esta  destilación,  forman  la  materia  prima  para  la  preparación 
de  estos  aceites  lubricantes  y  son  utilizados,  á  veces,  como  resi- 
duos no  depurados,  ó  bien  son  descompuestos,  por  destilación,  en 
diversos  productos  de  viscosidad,  punto  de  inflamación  y  peso 
específico  diferentes,  dando  asíorig-en  á  otras  tantas  clases  de  lu- 
bricantes. 

Por  el  Cuadro  10  podrán  apreciarse  las  característ ¡cas 
principales  de  algunos  de  estos  aceites  lubricantes  típicos,  obte- 
nidos del  "Pennsylvania  Grade"  en  la  refinería  "The  Atlantic  Re- 
fining:        de  Philadelphia. 
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Conocidas,  en  detalle,  las  características  más  importantes  de 
los  principales  productos  comerciales  que  pueden  derivarse  del 
"Pennsylvania  Grade",  procedamos  á  compararlas  con  las  corres- 
pondientes á  los  productos  derivados  de  los  petróleos  peruanos, 
basándonos  en  las  observaciones  y  análisis  practicados  por  el  sus- 
crito en  los  laboratorios  de  la  refinería  citada  de  Philadelphia, 
sobre  muestras  de  petróleos  del  tipo  corriente  y  predominante  en 
los  yacimientos  costaneros  septentrionales  del  Perii  y  cuyos  re- 
sultados se  hallan  expuestos,  con  mayor  amplitud,  en  una  de 
nuestras  anteriores  publicaciones  (l). 

(1)  R.  A.  Deustua,— «Los  Petróleos  Peruanos»  1917. 

Ricardo  A.  Deustua 

(Continuará) 


wmmmmmmmmimmmmmmmiW 

En  la  columna  "Densidad  Be"  del  cuadro  W  10  de  la  páj'ina  del  frent( 
lebc  leerse  en  lu^^ar  de  295".. .29".")  v,  asi  mismo,  las  demás  densidades. 


INFORMACIONES  TECNICAS 


Cotizaciones  de  materiales  diversos  (1) 


Precios  cotizados  en  EE.UU.  durante  el  mes  de  febrero 
Material  de  Fei'vo carriles 

Rieles  de  acero, 

"Standard   Bessemer"       p»)r      tonelada  Lp.  11.0  00. 

"Standard  Openhcarth"       „            .,  11.4.00. 

Livianos  de   8  á  10  libs.    „   100  libras         „  0.6.27. 

..  12  á  14            .,    „         „            „  0.6.18. 

„  25  á  45     „      „              „            ..  0.6.00. 

(Precios  en  Pittsburg-o) 

Accesorios  -para  vía. 

Clavos  Standard  A"  V  mayores  por  100  libras  Lp.  0.7.40. 
Pernos  „      „      „  „  0.9.80. 

(Precios  en  Pittsbiiig^o.) 

Durmientes  7"  X  9"  X  ó"  X  á"'  x  8'' 

Douglas  Fir-Green  cada  uno  Lp.  0.2.70  Lp.  0.1.92 
DoiiíílasFir-Creosoted  „  0.5.40  0.3.84 

(Precios  en  San  Francisco  Cal.) 

Tubería. 

Cañería  de  fierro  fundido, 

4     piilíifadas     por     tonelada  Lp.  13.1.40. 

6  piilj^adas  y  mayores  por  tonelada       „  12.5.40. 


(1)  Se  han  hecho  las  reducciones  (v  monedíi  nacional. 
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Tubería  jyai'a  canalizaciones. 


3" 

por  pie 

Lp.  0.0.234 

18    por  pie 

Lp.  0.1.95. 

4" 

»»  >» 

..  0.0.234 

20"     „  „ 

„  0.2.34. 

„  0.0.351 

22"    .,  „ 

0.3.12. 

6" 

..  0.0.351 

„  0.3.51. 

8" 

„  0.0.546 

27"  „ 

„  0.5.20. 

10" 

55  »» 

0.0.819 

30"    ..  „ 

„  0.5.76, 

12" 

J»  " 

„  0.1.053 

^5  ->  " 

„  0.7.56. 

15" 

5)  >• 

0.1.404 

36" 

.,  0.8.61. 

Asfaltos  fura  pavimentos. 


San  Francisco  Cal.  —  Denver 


"California"  por  tonelada  envasada  Lp.  3.4.00 
"Trinidad"     „         „  „   

Cemento  Portland, 

En  New  York  por  barril   Lo.  0.6.90. 
Chicaofo  „  „  0.6.10. 


;>p.  7.8.00 
.,  11.8.00 


Barras  para  cemento  armado 

V\'  por  100  libras  f  o  b. 
V2"    „     „       „      .,  , 

3/8"  .,  

Va"  

Material  perfilado 


Pittsburgo 

Lp.  0.5.80 
0.5.90 
0.6,00 
„  0.6.30 
„  0.6.80 


New  York 

Lp.  0.8.24. 
0.8,36. 
0.8.46. 
.  0.8.76. 
0.9.24. 


Pittsburgo      New  York 


Violas    de    3  á  15"  por  100  libs  f.  o.  b.  Lp.  0.5-60  L.  0.8.14. 

Canales  de    3  á  15"   „    „    „    0-5.60  0-8.14. 

Ancrnlos3á6' X"  esp.   „     „                              0-5-60  ,,0.8-14. 

"T"     3"  y  mayores  „                „  „    „         0-5-60  0-8-24. 

Planchas  „    0-6-00  ,,0-8.54. 

Remaches 

H"  y  mayores  por  100  libras.    Lp-  0-8-80- 
(Precios  en  Pittsburgfo-) 

Cables  añila. 

Para  cables  menores  de  H"  hay  un  extra  de  1  á  4  centavos, 
mientras  para  cantidades  que  lleg-uen  á  menos  de  600  pies  hay  un 
extra  en  los  precios  de  dos  centavos.    El  número  de  pies  por  li- 
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bras  para  los  diversos  tamaños,  de  cables  es  como  sigfue:  Ys' 
8  niés;  %  •  6  pies;  ^"  4  pies  5  pulgadas;  1"  3',  5";  2'l0" 
IK"  2'4". 

Boston   ..    Lp.  0.0.48. 

New  York  ,  0.0-46. 

San  Francisco    „  0.0-44. 


(Precios  por  libra  en  rollos  de  1200  pies.) 


Explosivos 


40%. 


Gelatina 
60%. 


Pólvora  negra 


80%. 


New    York    Lp.  0-0-59    Lp.  0-0-69   Lp.  0-4-80. 

Nueva Orleans  „    0-0.53  0.0-63    Lp.  0-0.75  0.5-20. 

Boston  „    0-0.53     „    0-0-63     „    0-0-70  0-4-30. 

(Precio  por  libra  en  pequeños  lotes  para  la  dinamita  y  por[ba 
rrilete  de  25  libras  para  la  pólvora  negra). 

Fletes- — Se  pueden  apreciar,  en  promedio,  á  razón  de  Lp. 
por  tonelada. 

PRECIOS  DE  MATERIALES  EN  LIMA 

Materiales  de  construcción. 

Ladrillos   el   millar!   Lp.  4.0.00. 


Adobes       „  „   

Yeso  el  quintal  

Cal  por  saco  de  1,5  qq  m/m.. 

Arena    por  m^  

Hormig^on  por  m-^  .de   

Cemento  (promedio)  por  barri! 
Cemento  nacional         „  „ 


4.5-00. 
0.1.80, 
0.2.00- 
0-4-00. 
0-4.80- 
1.8-50- 
1.3.20. 


Madera. 


Pino    oreg-ón  en  bruto  por  millar  de  pies    Lp.  20-0-00- 

„          „        cepillado    „         „       „  „         „  21-0-00. 

Cedro    „  40-0-00- 

Roble       „                       „                „  „  80-0-00. 

Caña  de  Guayaquil  c/u.  „  0-2-50- 

Caña  del  país  por  atado.  „  0-0-80- 


Precios  de  materiales  en  Lima. 


PUBLICACIONES 


Boletín  del  Cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas  y  Aguas 


Estadística  Minera  del  Pe7ii  en  IQ17.  —  Esta  publicación  con- 
tiene una  muy  detallada  exposición  del  estado  de  la  Minería  en  el 
año  de  1917. 

Seg-dn  los  informes  del  citado  boletín  la  producción  minera 
del  Perú  en  el  año  en  referencia  alcanzó,  en  valor,  la  cifra  de  Lp. 
9-234,160  que  es  la  mas  alta  regfistrada  y  que  supera  en  un  7%  á 
la  del  año  anterior.  1916,  que  fué  de  Lp.  8.656,178- 

La  proporción  que  corresponde  á  cada  sustancia  en  el  valor 
total  de  la  producción  minera  se  expresa  en  el  sig"uiente  cuadro- 


La  profusión  de  datos  y  la  minuciosidad  con  que  se  tratan 
las  cues:tiones  que  se  relacionan  con  la  Industria  Minera  del  Pe- 
rú hacen  del  boletín  mencionado  una  publicación  sumamente  in- 
teresante- 
Es  autor  de  este  trabajo  el  ing-eniero  Sr-  Carlos  P-  Jiménez, 
Jefe  de  la  Sección  de  Estadística  del  Cuerpo  de  Ing-eiiieros  de 
Minas  y  Aguas. 


Cobre   

Petróleo  . . 
Plata  . .  . 
Vanadio- . . 

Oro  

Carbón  . .  . 
Tungsteno 
Otras  


54-78  % 
17-88  „ 
17-77 
2-68  ., 


2.65  „ 
2.19 


1.13  l 
0.92  „ 


100.00 


MOVIMIENTO  DE  LA  SOCIEDAD 


Obsequio 

El  Ministro  de  Italia  en  el  Perú,  señor  R.  Ag-noli,  cumplien- 
do encarg-o  del  señor  Enrique  Rotigfliano.  ha  remitido  á  la  biblio- 
teca de  nuestra  institución  el  volumen  titulado  "Construzioni  di 
Strade  é  Gailerie".  importante  obra  postuma  del  ing-eniero  Salva- 
dor Rotiofliano,  antiguo  catedrático  de  vías  y  caminos  de  la  Real 
Escuela  de  Aplicación  para  ing-enieros  de  Palermo. 

Voto  de  agradecimiento 

La  Asociación  Nacional  en  pro  de  la  Marina,  sociedad  de  ín- 
dole esencialmente  patriótica  y  que  desde  hace  diez  años  funcio- 
na en  nuestro  local,  mereciendo  todo  el  apoyo  de  nuestra  institu- 
ción, ha  dirig-ido  á  ésta  el  sig"uiente  oficio: 

Lima,  26  de  febrero  de  1919. 

Señor  Presidente  de  la  Sociedad  de  Ing-enieros. 

S.  P. 

Por  especial  acuerdo  del  Comité  Ejecutivo,  me  es  particular- 
mente g-rato  dirigirme  á  Ud.  con  el  fin  de  agradecer  a  la  Sociedad 
de  su  digna  presidencia  la  hospitalidad  que  ha  bi-indado  á  esta 
Asociación  durante  el  año  próximo  pasado,  permitiendo  en  su  lo- 
cal l.is  reuniones  semanales  que  celebra  el  Comité  y  el  funciona- 
miento de  la  secretaría  g-eneral. 

Por  tan  plausible  actitud,  la  Sociedad  de  Ingenieros  ha  obte- 
nido un  nuevo  título  para  merecer  el  aplauso  y  la  estimación  pú- 
blica, pues  la  protección  que  dispensa  ;i  nuestra  patriótica  obra, 
permite  á  Pró-Marina  llenar  ampliamente  los  fines  de  su  insti- 
tuto. 

Quiera  Ud.  aceptar  con  este  motivo  las  segfuridadcs  de  mi  dis- 
tinguida consideración  personal- 

J.  Ernesto  de  Mora. 

Presidente. 
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La  Compañía  de  Ferrocarriles 


Respondiendo  al  llamamiento  hecho  por  nuestra  institución, 
muchos  de  los  miembros  de  la  Sociedad  han  suscrito  acciones  de 
la  nueva  Compañía  de  los  Ferrocarriles  del  Perú,  remitiendo  á  la 
Secretaría  la  solicitud  correspondiente. 

Han  sido  los  primeros  en  contestar  la  circular  que  al  efecto 
se  les  dirig'ió,  y  cuyo  texto  insertamos  en  el  número  anterior,  los 
señores  Proaño,  Diez  Canseco,  Alaiza,  Voto  Bernales,  Carbajal, 
Laroza,  Philipps,  Portoca rrero.  Alexánder,  Zevalios,  Puente, 
Aizamora,  Escardó  (Rafael)  y  Rodríguez  Frías. 

Concurso  de  Bridge 

A  iniciativa  de  nuestra  Sociedad,  se  ha  concertado  un  match 
de  brigfde  con  el  Club  de  la  Unión,  á  fin  de  decidir  sobre  la  reten- 
ción por  este  año  déla  copa  de  plata  g-anada  por  la  segunda  insti- 
tución en  1918. 

Toman  parte  por  la  Sociedad  las  siguientes  parejas:  E.  Diez 
Canseco-C.  Alaiza  Roel;  E.  Bianchi-J.  R.  de  la  Puente;  Luís  E. 
Olazábai-L.  Hurwitz;  L.  Sclís  García-C.  A.  Cordero. 


Reunión  de  ingenieros 

En  'El  Tiempo",  diario  que  se  publica  en  Chiclayo,  encon- 
tramos la  siguiente  información  en  la  edición  correspondiente  al 
13  de  marzo: 

"A  la  reunión  de  ingenieros,  que  tuvo  lugar  ayer  en  el  local 
de  la  Comisión  Técnica,  asistieron  las  siguientes  personas,  tra- 
tando de  los  asuntos  que  anotamos  á  continuación: 

"Ricardo  Tizóu  y  Bueno,  Alfredo  Ferreyros,  Teodorico 
Terry,  Pedi-o  A.  Labarthe,  Germán  Künge,  Ambrosio  Gonzáles 
Talledo,  Pedro  A.  Delgado,  Juan  Pardo  y  de  Miguel,  José  Mi- 
randa Rivera,  Max  L.  Cerro,  Carlos  Wiliiams.  Uiadislao  Hidalgo, 
José  B.  Piñella. 

"vSe  excusaron  por  distintas  causas,  los  siguientes  señores: 

"Ricardo  Checa,  Flavio  Moreno,  Emilio  Vargas,  Agustín  de 
la  Rosa  Toro. 

"Los  puntos  sobi-e  los  que  versó  la  conversación  fuei-on:  Ta- 
sación directa  é  indirecta  de  fundos  rústicos. 

"Métodos  de  cultivo  de  arroz  y  dotación  de  agua  por  hectárea 
y  por  segundo. 

"Caminos  en  el  departamento. 
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"Afirmados.  Conservación  de  caminos.  Examen  déla  cur- 
va de  aforo  en  el  Chancay  y  délos  diag-ramas  compa  rativos  de  des- 
carg-as  diarias  de  los  dos  últimos  años  del  Chancay. 

"Después  de  la  reunión  el  señor  Cerro  ofreció  una  copa  de 
champag-ne. 

"La  reunión  comenzó  á  las  5  y  cuarto,  terminando  á  las  6  y 
cuarto" . 


CAPITAIv  SOCIAL:    Lp.  500.000.0.00 

RESERVAS  ACUMULADAS  AL  31 

DE  DICIEMBRE  DE  1917  !  60.531.1.30 


Asegura  contra  incendios,  edificios, 

muebles  y  mercaderías 


Asegura  contra  riesgos  de  mar, 

cascos  de  vapores,  buques  de  vela, 
así  como  las  mercaderías  que  conducen. 

Oficina  Central:  Filipinas  569.  Lima,  perú 


Crédito  Hipotecario  del  Perú 

Se  hace  préstamos  sobre  propiedades  rústicas  y  urba- 
nas á  los  plazos  de  10  á  31  años,  de  conformidad  con  la  ley 
de  bancos  hipotecarios. 

SE  TRAMITAN  LAS  SOLICITUDES 

CON  LA  MAYOK  CELERIDAD 

í^^ilipiQas  569  —  liinQa,  Peró 


banco  Mercantil  Americano 
DEL  PERU  ' 

Oficina  Principal:  LIMA 

SUCURSALES  EN 

Rrequípa,  Callao  \  Chiclavo 

DEPARTAMENTO  COMERCIAL 

SECCION  EXPORTACION 

Recibe  productos  del  país  en  consignación  para 
mandar  a  los  Estados  Unidos,  Inglaterra,  Francia, 
Italia  y  España,  donde  el  Banco  cuenta  con  oficinas 
propias. 

Efectúa  adelantos  sobre  estas  consignaciones. 
SECCION  IMPORTACION 

Acepta  y  trasmite  a  manufactureros  y  exporta- 
dores de  Estados  Unidos,  Inglaterra,  Francia,  Italia 
y  España,  donde  el  Banco  tiene  sus  oficinas  propias, 
pedidos  directos  en  condiciones  especialmente  venta- 
jovSas,  pues  atiende  a  pagos  y  embarques  con  nota- 
ble beneficio  para  el  importador  peruano. 

Tiene  relaciones  directas  con  las  más  importan- 
tes casasen  el  Asia,  de  quienes  recibe  constantemen- 
te ofertas  de  arroz,  fnanteca  y  otros  productos. 

Igualmente  recibe  ofertas  de  Norte  América  de 
maderas,  cemento  y  toda  clase  de  artículos. 

PARA  MAS  PORMENORES  DIRIGIRSE  AL 

DliPARTAMJíNTO  COMERCIAL 
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EDITORIAL 


Abriendo  nuevos  horizontes  á  la  actividad  del  capital 
nacional  y,  al  mismo  tiempo,  con  el  loable  propósito  de  pro- 
proporcionar  amplio  campo  de  trabajo  al  numeroso  orrupo 
de  obreros  que,  víctimas  de  los  atropellos  que  se  vienen  co- 
metiendo en  las  provincias  peruanas  de  Tacna,  Arica  y  Ta- 
rapacá  que  retiene  indebidamente  la  vecina  república  del 
Sur,  han  tenido  que  repatriarse,  un  o-rupo  de  hombres  de 
neíjj-ocios  á  iniciativa  de  uno  délos  representantes  parlamen- 
tarios de  las  provincias  citadas,  tiene  el  proyecto  de  llevar 
á  cabo  las  obras  de  irrigfacidn  en  el  valle  del  Chili,  circuns- 
cnpción  del  departamento  de  Arequipa. 

Las  especiales  circunstancias  que  rodean  la  empresa 
que  señalamos,  ya  por  los  caracteres  patrióticos  que  la  ins- 
piran, 3'a  por  tratarse  de  una  verdadera  obra  de  aliento, des- 
de los  puntos  de  vista  técnico  é  industrial,  hacen  suponer 
que  ella  tendrá,  en  breve  tiempo,  los  caracteres  de  unahala- 
g-adora  realidad.  Por  lo  pronto,  el  Gobierno,  que  tiene  en 
ésta  oportunidad  á  su  mano,  la  primera  aplicación  de  la  ley 
1794  expedida  en  1913  sobre  Irrigación  y  Colonización, 
ha  auspiciado  la  iniciativa,  disponiendo  el  envío  de  un  pro- 
fesional que  debe  llevar  á  cabo,  dentro  de  corto  plazo,  los 
estudios  complementarios  de  las  obras. 

El  proyecto  de  irrig-ar  los  terrenos  del  valle  del  Chili 
ha  sido  desde  hace  mucho  tiempo  contemplado,  pero  sólo  el 
año  de  1905,  la  comisión  técnica  presidida  por  el  ingeniero 
H.  C.  Hurd  del  Servicio  de  Irrigación  del  Cuerpo  de  Inge- 
nieros de  Minas  y  Aguas,  llevó  á  cabo  un  formal  estudio  del 
problema. 
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El  informe  presentado  por  el  ingeniero  Hurd,  que  es  el 
que  sirve  de  base  á  la  empresa  en  o-estación,  comprende 
dos  proyectos: 

1^.-  Aumento  de  las  ag-uas  del  río  Sumbay,  con  las  a- 
gfuas  del  río  Coica  y  los  manantiales  llamados  Ojos  de 
Tambarla,  mediante  un  dique  de  tierra  de  una  long-itud  de 
442  mts,  y  una  altura  máxi  ma  de  10.70  mts.  con  un  desarrollo 
de  6470  mts.  de  canal,  para  irrigar  las  pampas  de  Vincoca- 
ya,  y 

2^.  — Represamiento  de  las  aguas  de  avenidas  del  río 
Chili,  mediante  un  dique  de  albañilería  ó  un  *'rock-filldam" 
de  35  m.  de  longitud  y  sus  correspondientes  canales. 

Se  considera  que  mediante  éstas  obras,  será  posible 
obtener  un  caudal  de  2000  Its.  por  segundo  en  el  río  Chili 
y  estancar  24'100,000  metros  cúbicos.  Todos  los  informes 
de  carácter  hidrológico  así  como  los  detalles  constructivos 
del  proyecto  están  suficientemente  justificados. 

Los  proyectos  del  ingeniero  Hurd  aseguran  la  irriga- 
ción de  2000  hectáreas  aproximadamente  de  terrenos  que 
seguramente  se  refieren  á  las  pampas  de  Polancc  y  Miraflo- 
res  en  la  márgen  izquierda  del  río  Chili  y  la  pampa  Colora- 
da en  la  márgen  derecha,  además  de  las  citadas  de  Vinco- 
caya.  Con  esta  área  disponii)le  y  apreciando  que  en  cada 
hectárea  de  terreno  cultivable  puede  establecerse  una  fa- 
milia compuesta  de  tres  personas;  se  estima  que  las  obras 
proyectadas  darán  lugar  al  establecimiento  de  una  pobla- 
ción de  6,000  habitantes. 

Naturalmente,  losestudios  del  ingeniero  Hurd,  señalan 
presupuestos  para  llevar  á  cabo  ambos  proyectos,  que  están 
muy,clistantes  de  corresponder  á  los  que  en  la  actualidad  pu- 
dieran aplicarse  por  razones  de  todos  conocidas  y  que  los 
modifican  en  forma  apreciable,  segiín  los  informes  que  al 
respecto  ha  dado  la  institución  á  cuyo  cargo  corre  el  Servi- 
cio de  Irrigación  de  la  Costa,  apreciándose  que  los  proyec- 
tos mencionados  demandarán  hoy  en  su  ejecución  total  la 
suma  de  Lp.  83,000  cantidad  que,  desde  luego,  queda  favo- 
rablemente compensada  en  el  mayor  valor  que  ha  adquirido 
la  propiedad.  Efectivamente,  dados  el  presupuesto  total  se- 
ñalado para  los  trabajos  de  irrigación  del  Chili  y  el  número 
de  hectáreas  que  se  pondrán  en  estado  de  explotación,  se  ob- 
tiene un  costo  de  Lp.  4L500  por  hectárea,  siendo,  en  la  ac- 
tualidad, en  los  alrededores  de  Arequipa  y  aun  lejos  de  su 
vecindad,  dificil  conseguir  terrenos  por  un  valor  promedio 
de  Lp.  100  por  hectárea. 

Los  estudios  definitivos,  que,  como  hemos  dicho  lleva-  ^ 
rá  á  cabo  prontamente  el  Cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas  y 
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Aguas  llenarán  los  vacíos  de  detalles  y  pondrán  los  pro- 
yectos del  ingeniero  Hnrd  en  condiciones  de  inmediata  eje- 
cución. 

Para  conseguir  los  fines  de  la  colonización,  que,  eviden- 
temente, no  pueden  presentarse  en  forma  más  favorable, 
desde  que  se  cuenta  con  colonos  aptos  que  se  encuentran 
en  la  misma  región  donde  van  á  ejecutarse  los  trabajos  y  la 
explotación  de  los  terrenos,  la  compañía  en  vías  de  forma- 
ción, fija  prudencialmente  su  capital  de  trabajo  en  Lp. 
100.000. 

Tales  son  las  características  que  acompañan  la  inicia- 
tiva que  comentamos,  y  es  de  esperar  que  las  espectativas 
que,  justificadamente,  se  cifran  en  esta  empresa  digna  de 
todo  encomio  queden  satisfechas,  con  beneficio  para  el  desa- 
rrollo industrial  del  país. 


CARBON  Y  PETROLEO 


Los  Petróleos  del  Perú  y  de  Pennsylvania 


(Continuación) 

Los  petróleos  peruanos,  mejor  conocidos  y  de  mayor  impor- 
tancia industrial  hasta  ahora  comprobada,  provienen  de  los  yaci- 
mientos costaneros  septentrionales  de  "Neg^ritos,  L^g^unitas,  Lo- 
bitos,  Restín  y  Zorritos.  Los  predominantes  son.  g"eneralmente 
aceites  de  densidad  media  TSS^Be  á  60°  F.)»  de  olor  ag-radable  y 
de  color  verde  oscuro.  La  mayoría  son  de  base  mixta,  compues- 
ta de  asfalto  y  parafina  y  solo  un  20  por  ciento  de  la  producción 
total  de  los  yacimientos  citados  puede  considerarse  como  de  base 
asfáltica  exclusivamente.  Los  primeros  ó  sean  los  de  base  mixta, 
raras  veces  encierran  parafina  industrialmente  aprovechable,  y 
llegfado  este  caso,  la  derivación  de  la  cera  de  parafina,  de  buen  co- 
lor y  consistencia,  es  una  operación  costosa,  por  exiy:ir  la  aplica- 
ción de  procedimientos  químicos  complicados-  Los  seg"undos,  ó 
sean  los  crudos  de  base  asfáltica,  ofrecen  la  ventaja  de  poder  pro- 
ducir aceites  lubricantes  de  muy  bajo  tninto  de  cong-elación,  infe- 
rior á  32^  F.  (0^\C.). 

La  composición  química  de  los  crudos  tratados  j^ene  ral  mente 
está  constituida  por  un  elevado  porcentaje  de  carbono,  que  varía 
entre  el  75-81%  y  el  86.08%,  de  hidrógeno  en  menor  proporción, 
que  fluctúa  entre  13.06%  y  18.43%  y  de  oxígeno,  que  solo  acusa 
variaciones  entre  0  75%  y  5.76%.  Fuera  de  estos  elementos,  los 
petróleos  peruanos  contienen,  también,  nitrógeno  en  pequeña 
cantidad,  que  fluctúa  alrededor  de  0.1)71  %  y  azufre,  cuya  presen- 
cia constante  alcanza  un  porcentaje  que  varía  entre  0.041  y 
0,064%. 

El  poder  calorífico  de  los  crudos  peruanos  es  elevado  y  varía 
entre  10645  y  10803  calorías. 

Comparando  las  propiedades  físicas  y  químicas  de  los  petró- 
leos peruanos  con  lo  anotado,  al  respecto,  sobre  el  "Pennsylvania 
Grade",  puede  deducirse,  que  los  primeros  representan  un  tipo 
de  aceites  más  oscuros  y  pesados  (35'^Be.)  que  el  "Pennsylvania 
Grade"  (43*^6Be.),  teniendo  ambos  un  olor  agradable  y  un  poder 
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colorífico  parecido.  Son.  ¡gfualmente,  de  composición  química  se- 
mejante, en  cuanto  á  su  porcentaje  en  carbono,  hidróg^eno  y  oxí- 
g-eno;  porque  los  peruanos  encierran  impurezas,  constituidas 
principalmente  por  azufre,  que  no  se  presentan  en  la  composición 
del  "Penns\Mvania  Grade".  Además,  los  petróleos  peruanos  son, 
en  su  ma^'or  parte,  de  base  mixta  y  solo  una  pequeña  proporción 
resulta  de  base  asfáltica,  cuando  el  "Pennsylvania  Grade"  se  ca- 
racteriza por  su  base  parafinosa  exclusivamente,  rindiendo  fácil 
y  económicamente  un  2  y  más  por  ciento  de  parafina  industrial, 
que  muy  escasa  y  costosamente  pueden  producir  los  peruanos 4e 
base  mixta  ó  sea  compuesta  de  parafina  y  asfalto. 

Pasando  al  estudio  comparativo  de  la  destilación  de  ambos 
crudos,  de  densidad  media  corriente,  puede  deducirse,  primera- 
mente, que  el  g-rado  de  volatilidad  del  "Pennsylvania  Grade"  es 
mayor  que  el  del  peruano,  que,  en  el  presente  caso,  representa 
un  tipo  de  aceites  predominante  en  los  yacimientos  de  Negritos. 
Generalmente,  la  destilación  de  los  peruanos  se  inicia  á  una  tem- 
peratura más  elevada  que  la  del  "Pennsylvania  Grade";  razón  por 
la  cual,  en  el  presente  caso,  la  destilación  de  este  último  se  inicia 
sobre  una  temperatura  de  147*=^F.  y  destila  el  19  por  ciento  de  sus 
elementos  componentes  á  una  temperatura  inferior  á  302^F. 
(l50*?C.j,  cuando  el  crudo  peruano  tratado  Inicia  su  destilación  so- 
bre una  temperatura  mayor  de  167^F.  y  destila  solo  el  16  por 
ciento  de  sus  elementos  componentes  hasta  la  misma  temperatu- 
ra de  302^F..  Además,  el  rendimiento  total  de  destilados,  obte- 
nidos bástalos  600^F.,  es  inferior  para  el  peruano,  que  alcanza  al 
57  %,  cuando  para  el  "Pennsylvania  Grade"  es  de  58  %..  El 
Cuadro  11  detalla  los  resultados  obtenidos  del  ensaye  de 
la  destilación  de  ambos  crudos,  apreciada  de  18^F.  en  18°F, 
(10°C,  en  10°C.). 


200 


CARBÓN  Y  PETRÓLEO 


Cuadro  N^^.ii 

Ensayes  de  la  destilación'  dk  un  petróleo  crudo  peruano. 

DEL    "PeNNSYLVANIA   GrADe".  (l) 


Temperatura 
en  "F. 

Pennsylvania  Grade 
Densidad:  43°6  Be. 
Sobre  147°F. 

1 

Petróleo    del  Perú 
Densidad:  35°  Be. 
Sobre  167°F. 

1 

158»  F. 
176 
194 
212 

230 
1  248 
!  266 
'  284 
1  302 
!  320 
338 
356 
374 
392 
410 
428 
446 
464 
482 
500 
i  518 
536 
554 
572 
590 
600 

  0%. 

  0  % 

  1 

  2 

  1 

  2 

  2 

  2 

  2 

  2 

  2 

  3 

  2 

  4 

  3 

  3 

  4 

  3 

  4 

 >   2 

  4 

2 

o 

  3 

  3 

  2 

  2 

  2 

  2 

2 

9 

  3 

  2 

  2 

  2 

  2 

  2 

  2 

  2 

  2 

  1 

  3 

  2 

  2 

  3 

2 

o 

Total  58  % 

Total  ,    57  % 

Pérdidas.  1  % 
Residuos. 41  % 

Pérdidas.  1  % 
Resíduos.42  % 

100  % 

100  % 

i 

(1).— Ensayes  practicados  en  la  refinería  **Thc  Atlantic  Rcfining  Co." 
Philadelphia. 
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Sometiendo  ambos  crudos  á  una  destilación  fraccionada  á  fue- 
go \'  vapor  y  comparando  las  diferentes  fracciones  de  destilados 
obtenidas  y  que  representan,  cada  una,  alrededor  del  10%  del 
crudo  tratado,  puede  deducirse,  que  todas  las  derivadas  del 
"Pennsylvania  Grade"  constituyen  productos  más  livianos,  que 
las  provenientes  del  peruano;  y  que,  además,  á  partir  de  la  cuar- 
ta fracción,  los  destilados  del  peruano  son  mas  viscosos  que  los 
provenientes  del  "Pennsylvania  Grade"  para  un  punto  de  infla- 
mación, en  crisol  abierto,  aproximadamente  igual;  aumentando 
esa  viscosidad  considerablemente  para  las  últimas  fracciones  del 
peruano,  lo  que  no  sucede  con  las  correspondientes  del  "Pennsyl- 
vania Grade",  que.  por  el  contrario,  ofrecen  la  ventaja  de  conser- 
var una  baja  viscosidad  para  un  punto  de  inflamación  elevado  y 
casi  igual  al  correspondiente  á  las  fracciones  del  peruano.  El 
Cuadro  N*?  12  detalla  las  diferentes  fracciones  obtenidas  de  la 
destilación  de  ambos  crudos  y  permite  comprobar,  que  las  pro- 
venientes del  "Pennsylvania  Grade"  constituyen  productos  de 
mucho  mejor  calidad  que  las  fracciones  derivadas  del  peruano. 


V 
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Cuadro  iV^.  12 


examen  de  las  diferentes   fracciones  destiladas  del 
"Pennsylyania  Grade"  y  del  Petróleo  Peruano.  (1) 


1  c 

1  ^ 

Vi 

fe 

"Pennsylvania  Grade" 
100%  de  43°6  Be. 

Petróleo  Peruano 
100%  de  35° Be. 

1 

9.8%  de  69<?8  Be. 

10.1%  de  60°3  Be. 

2 

10.  %  de  oO- J  rSe. 

y.» /O  ue  o¿  0  ríe.  1 

1 

3 

10.  %  de  54°  1  Be. 

10.  %  de  47"5  Be. 

4 

11.  %  de  49^1  Be. 

Viscosidad  á  100°F.:  31'' 
Pto.  Inflamación  c.  a.:  90°F 

10.1%  de40°9  Be. 

Viscosidad  á  lOO^F.:  32" 
Pto.  Inflamación  c.a.:  125°F  ! 

5 

10.3%  de  44°8  Be. 

Viscosidad  á  100"F.:  33" 
Pto.  Inflamación (c.  a.):  180°F 

9.5%  de  35°  Be. 

Viscosidad  á  100°F.:  36" 
Pto.  Inflamación  c.  a.:  190°p 

6 

10.  %  de  40°6  Be. 

Viscosidad  á  100°F.:  40'' 
Pto.  Inflamación  c.  a.:  245°F 

9.5%  de  30°6  Be. 

Viscosidad  á  100°F.:  45" 
Pto.  Inflamación  c.  a.:245°F 

7 

10.  %  de  37°1  Be. 

Viscosidad  á  100°F.:  55" 
Pto.  Inflamación  c.  a.:  290°F 

9.6%  de  26'?8  Be. 

Viscosidad  á  lOO^'F.;  82" 
Pto.  Inflamación  c.  a.:  300°F| 

8 

14.5%  de  32°5  Be. 

Viscosid-d  á  100°F.:  117" 
Pto.  Inflamación  c.  a.:  3509F 

12.2%.  de  22° 7  Be. 

Viscosidad  á  100°F..  427"  1 
Pto.  Inflamación  c.  a.:380°Fl 

Residuo 

11.5%  de  26°2  Be. 

Viscosidad  á  212°F.:213  " 
Pto.  Inflamación  c.a.:  555°F 

15.6%  de  11°4  Be. 

Viscosidad  á  212'?F.:  1050" 
Pto.  Inflamación  c.a.:  545°F 

Pérdidas 

2.9% 

3.6% 

[1].— Destilación  efectuada  en  la  refinería  'The  Atlantic  Refininp;  C?."  de 
Philadclphia. 
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De  las  8  primeras  fracciones  derivadas  de  ambos  crudos,  que 
representan  para  el  peruano  el  80-8%  del  crudo  tratado  con  una 
densidad  media  de  38"3Be.  y  para  el  "Penns vivan ia  Grade"  el 
85.6%  de  46^8Be.^  se  derivan  los  diferentes  productos  comercia- 
les, como  las  g-asolinas  y  naftas,  los  lampantes,  gas-oils  y  lubri- 
cantes, detallados  en  el  Cuadro  13  y  que,  examinados  y  com- 
parados entre  sí,  fácilmente  puede  comprobarse  una  mayor  ri- 
queza y  una  mejor  calidad  para  los  provenientes  del  "Pennsy Ivania 
Grade" . 

Cuadro 

PRODUCTOS  COMERCIALES  DERIVADOS  DE  UN  PETRÓLEO  CrUDO  DEL 

Perú  y  del  ''Pennsylyania  Grade"  (1) 


!                 Petróleo  del  Perú. 

"Pennsylvania  Grade." 

1  Base;  Mixta  [Parafina  3'  asfalto]. 

Base:  Parafina 

Densidad:  [0,8493]. 

Densidad:  43'?6  Be.  (0.8080) 

Gasolinas  y  Naftas:  24.2%  de  5fi;^2  Be. 
Punto  de  ebullición  medio:  265"F. 

Gasolinas  y  Naftas:  25%  de  63^1  Be. 
Punto  de  ebullición  medio:  262^F. 

Aceites  Lampantes:  24.8%  de  39<?2  Be. 
Punto  de  combustión:  117"F.  A])el. 

Aceites  Lampantes:  26.6%  de  48^Be. 
Punto  de  combustión:  114^F.  Abel. 

Aceites  para  gas.  14.8%  de  30'?4  Be. 

Viscosidad  á  1Ü0°F:  47". 

Punto  de  inflamación:  250^F.  [c.a.]. 

Aceites  para  gas:  19,5%  de  39°1  Be. 

Viscosidad  á  100°F.-  45" 

Punto  de  inflamación:  255°F.  (c.  a.) 

Aceites  Lubricantes:  17°|o  de  23°4  Be 
'  Viscosidad  á  10Ü°F.:  285''. 
Punto  de  inflamación:  36o°F.  [c.  a.]. 

Aceites  Lubricantes  :14°5.%  de32°5  Be. 

Viscosidad  á  100°F.  117'' 

Punto  de  inflamación:  350°F.  (c.  a.) 

Residuos:  IS.G^iode  11°4  Be.: 
Viscosidad  á  21 2°F.:  1050". 
Punto  de  inflamación:  545*?F.  [c.  a.]. 

Residuos:  11.5%  de  26°2  Be. 

Viscosidad  á  212°F.:  213" 

Punto  de  inflamación:  555"F.  (c.  a.) 

Así,  el  primer  gfrupo  de  destilados,  formado  por  las  £-aso- 
linas  y  7iay¿as,  repi'G^enVd  un  rendimiento  casi  ig-ual  para  ambos 
crudos,  pero  de  densidad  y  punto  de  ebullición  diferentes,  siendo 
las  g:asoiinas  peruanas  más  densas  (56^2  Be.)  y  de  punto  de  ebu- 
llición medio  más  elevado  (265^F.),  lo  que  resulta   una  desventaja 

(1)  Análisis  practicados  en  la  refinería:  «The  Atlantic  Refining  C°.  de  Phi- 
ladelphia. 
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comparadas  con  las  provenientes  del  "Pennsylvánia  Grade",  que 
son  más  livianas  (63*?l.  Be.)  y  de  punto  de  ebullición  medio  infe- 
rior (262^F.)  •  Es  de  advertir,  que  pueden  también  obtenerse, 
de  los  crudos  peruanos,  g^asolinas  y  naftas  de  m^noi-  densidad  y 
hasta  de  igual  grad nación  á  las  provenientes  del  "Pennsylvánia 
Grade",  pero  reduciendo  considerablemente  su  rendi  miento  total,  lo 
q  ue  constituiría  una  desventaja  mayor  de  la  anotada  anteriormente. 
Es  decir,  que  el  producto  peruano  de  56^2  Be-,  podría  convertirse 
en  otro  de  63^1Be.,que  es  la  densidad  de  las  g-asolinas  y  nafta  s  del 
"Pennsylvánia  Grade",  pero  reduciendo  su  porcentaje  de  24.2% 
á  un  12  %  aproximadamente.  Además,  como  las  gasolinas  de 
primera  clase  deben  estar  constituidas  por  los  hidrocarburos 
más  livianos,  sobre  iosSS^Be,,  resulta  que  este  primer  grupo  de 
destilados  del  "Pennsylvánia  Grade"  sobrepasa  este  límite  (63*?1 
Be.),  mientras  que  los  peruanos  no  llegan  á  él  (5(>^2  Be.).  Esto 
nos  permite  establecer  que,  sobre  la  base  de  una  uiisma  densi- 
dad, ya  sea  la  de  58°Be.,  que  constituye  el  límite  inferior  más  pe- 
sado para  las  gasolinas  consideradas  de  primera  calidad  ó  la  de 
63^Be.,  que  es  la  graduación  corriente  de  las  gasolinas  en  bruto 
derivadas  del  "Pennsylvánia  Grade",  el  rendimiento  de  los  cru- 
dos peruanos  en  esta  clase  de  destilados  resulta  inferior  al  que 
puede  obtenerse  del  "Pennsylvánia  Grade". 

La  destilación  de  este  grupo  de  gasolinas  y  naftas,  prove- 
nientes de  ambos  crudos,  permite  apreciar  su  grado  de  volatili- 
dad, que  resulta  mayor  para  las  gasolinas  del  "Pennsylvánia  Gra- 
de", lo  que  significa  una  mayor  importancia  industrial  sobre  las 
provenientes  de  los  peruanos.  El  Cuadro  14  detalla  los  resul- 
tados de  esta  destilación,  fraccionada  de  18*?F.  en  18^F.  é  iniciada 
sobre  los  ISI^F.  para  las  gasolinas  peruanas  y  sobre  una  tempe- 
ratura inferior,  de  138^F.,  para  las  del  "Pennsylvánia  Grade".  De 
este  cuadro  puede  deducirse,  que  el  26  por  ciento  de  los  elemen- 
tos componentes  de  las  g-asolinas  del  "Pennsylvánia  Grade"  Iner- 
ve á  una  temperatura  inferior  á  212^F.  (100*=*C.),  cuando  las  pe- 
ruanas solo  ofrecen,  hasta  esa  misma  temperatura,  un  12  por 
ciento  de  sus  elementos.  Ya  se  ha  expuesto  anteriormente,  que 
el  punto  de  ebullición  medio  de  las  gasolinas  del  "Pennsylvánia 
Grade",  que  es  de  262°F.,  resulta  inferior  al  de  las  peruanas,  que 
alcanza  á  2h5^F. 

Generalmente,  sometidos  estos  grui>os  de  gasolinas  y  naftas 
en  bruto  á  una  redestilación  ó  tratamiento  de  rectificación,  puede 
obtenerse,  tanto  de  los  provenientes  del  pt-tróleo  peruano,  como 
del  "Pennsylvánia  Grade",  una  serie  de  diferentes  tipos  de  desti- 
lados de  mayor  graduación  de  la  obtenida  directamente  de  la  des- 
tilaciíjn  de  los  crudos  respectivos  y  que  puede  alcanzar  hasta  los 
7b  y  más  grados  Be.  Pero,  está  comprobado  (]ue  las  gasolinas 
de  esta  densidad  provenientes  del  "Pennsylvánia  Grade"  ofrecen 
siempre  la  ventaja  de  un  mayor  gi-ado  de  volatilidad,  que,  en 
término  medio,  asciende  al  10  por  ciento  á  temperatura  inferior  á 
122'-^F.C50*?C.)  y  al  85  por  ciento  entre  los  122^F.  y  257^F.  (SO'^C.  y 
125^  C.)  y  que  las  gasolinas  peruanas  no  pueden  alcanzar. 
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Cuadro  14. 

Destilación  del  gwupo  de  las  gasolinas  y  naftas 
provi:nientes  de  un  petróleo  peruano  y  del 
"P|':nnsylvania   Grade"  (1) 


i  Temperaturas 
en  °F 

1 

Gasolinas  deUPenn- 
svlvania  Grade» 
Sobie  los  138°F. 

Gasolinas  del  Perúi 
Sobre  los  181°F. 

■    A  los  140°F. 
„  158 
176 
„  „  194 
„  212 
V  M  230 
M  248 
„  266 
,.  284 
302 
,,  320 
338 
..  356 
374 
„  „  392 
,     „  410 
„  „  428 
,.  „  446 
452 

  0  % 

1 
1 

  3  % 

  2 

  5 

  8 

 11 

  9 

 11 

  13 

 14 

  18 

 10 

  9 

 12  1 

  9 

  9 

  5 

  4 

  3 

  3 

  2 

  2 

  1 

  1 

  1 

  1 

  1 

  1 

  0 

  0 

  1 

  1 

Total  

 98  % 

 98  % 

  1  % 

  1  % 

  1  % 

  1  % 

¡  Punto  de  ebulli- 

  262°F. 

  265°F. 

1 

El  rendimiento  en  aceites  laiupantes  es  diferente  para  ambos 
crudos,  siendo  mayor  y  de  mejor  calidad  el  correspondiente  al 
"Pennsylvania  Grade",  cuyo  porcentaje  alcanza  al  26.6  por  ciento, 
de  un  producto  de  48^Be.  de  densidad  y  de  U4^F.  (Abel)  de  com- 
bustión, cuando  los  iamp:intes  peruanos  solo  representan  un  rendi- 
miento de  24.8  por  ciento,  son  más  pesados  (39^2Be.)  y  tienen  un 
punto  de  combustión  superior  de  IIT^F.  (Abel). 

Es  de  advertir,  q ue  exig"iéndose,  en  los  Estados  Unidos^  de 
Norte  América,  en  el  Canadá  y  otros  países,  la  gfrad nación  de  44^ 
Be.,  como  la  densidad   inferior  indispensable  para  autorizar,  la 

(1)  Destilación  efectuada  en  la  refinería:  «The  Atlantic  Refining  C°.  de  Phi- 
ladelphia. 
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colocación  de  los  lampantes  en  sus  respectivos  mercados,  se  tiene 
que,  en  el  presente  caso,  el  "Penns^^lvaaia  Grade"  produce,  sola- 
mente en  bruto  y  sin  previa  rectificación,  lampantes  mucho  mas 
livianos  (48*^Be.),  no  sucediendo  lo  mismo  con  los  crudos  perua- 
nos, que  solo  rinden  kerosenes  mucho  más  pesados  (39^2Be.),  sal- 
vo q  ue  se  prefiriera  sacrificar  su  rendimiento  total,  en  cuj^o  caso 
se  podrían  producir,  también,  lampantes  de  44^Be.,  pero  con  un 
porcentaje  de  12  á  14  por  ciento  ó  sea  un  rendimiento  que  puede 
estimarse  en  la  mitad  délo  que  produce  corrientemente  el  "Penn- 
sylvania  Grade"  de  mejor  graduación  (48^Be.). 

Este  mayor  rendimiento  del  ''Pennsylvania  Grade"  en  lam- 
pantes se  debe  á  que  su  destilación  puede  continuarse  á  mayores 
temperaturas  de  las  que  puede  alcanzar  el  crudo  peruano  para 
rendir  kerosenes  de  buena  calidad;  porq ue  los  componentes  del 
"Pennsylvania  Grade"  que  hierven  alrededor  de  los  600^F,  re- 
presentan todos  elementos  que  son  convenientes  ó  favorables  á  la 
composición  de  sus  lampantes  desprendidos,  mientras  que  .los 
mismos  componentes  del  crudo  peruano  recog-idos  á  esa  tempera- 
tura resultan  perjudiciales,  pues  tienden  á  hacer  humear  á  los 
lampantes  derivados,  restándoles  poder  iluminante. 

Otra  desventaja  de  los  lampantes  peruanos  está  constituida 
por  la  presencia  constante  del  azufre  en  su  composición,  que  no 
se  presenta  en  los  provenientes  del  "Pennsylvania  Grade".  Esta 
impureza,  que  generalmente  varía  entre  el  0.011  y  el  0.014  % 
y  que  es  difícil  eliminar  completamente  en  el  tratamiento  de  rec- 
tificación ó  purificación  de  esos  destilados,  afecta  igualmente  su 
poder  iluminante  y  explica  el  por  qué,  hasta  ahora,. nuestros  lam- 
pantes no  pueden  competir,  dentro  del  país,  con  los  de  origen 
americano  importados,  á  pesar  del  mayor  precio  de  estos  úl- 
timos. 

El  grupo  de  los  aceites  fara  gas  (gas-oils)  es,  igualmente, 
superior  y  de  mejor  calidad  para  el  "Pennsylvaniíi,  Grade",  pues 
su  rendimiento  alcanza  al  19.5  por  ciento  de  39^1  Be.,  cuando  los 
peruanos  rinden  un  menor  porcentaje  (14.8  %),  de  un  pro- 
ducto más  pesado,  (30^4  Be.)  y  que,  á  su  vez,  representa  una 
graduación  inferiora  la  que  se  estima  como  límite  más  bajo  so- 
bre el  cual  se  considera  este  tipo  de  destilados  y  que  es  de  33*?Be. 
Además,  l(;s  gas-oils  del  "Pennsylvania  Grade"  ofrecen  la  venta- 
ja de  una  menor  viscosidad  (45"  á  lOO^F.)  para  un  punto  de  inña- 
mación  superior  (255^^.  en  crisol  abierto),  cuando  los  pei^uanos 
ofrecen  una  mayor  viscosidad  (47"  á  lOO^F.)  para  un  punto  de 
inflamación  menor  (250^F.  c  a.). 

En  este  caso,  también  los  crudos  peruanos  pueden  producir  ma- 
yor rendimiento  de  gas-oils  y  de  mejor  calidad  (24  %  de  36°  á 
37^Be.),  utilizando  los  destilados  más  pesados  correspondientes 
ai  gi  uj)0  anterior  de  los  lampantes  y  que,  por  su  baja  graduación, 
no  tuvieran  gi'an  demanda  ó  aceptacitni  en  el  meixado.  Pei-o,  pa- 
ra el  Pei  d  ncj  tiene  actualmente  gi-an  importancia  este  mejor  ren- 
dimiento, poríjue  no  se  utilizan  los  gas-oiis  en  la  fabricación  de 
gas,  como  sucede  en  el  Ecuador,  Estados  Unidos  de  Norte  Amé- 
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rica,  el  Canadá,  etc.,  sino  que,  g-eneralmente,  se  les  emplea  como 
combustible,  mezclados  con  los  residuos  át  la  destilación. 

El  rendimiento  en  aceites  lubricantes  destilados  es,  en  el  pre- 
sente caso,  menor  (14.5  %)  para  el  "Pennsyivania  Grade"  que 
para  el  crudo  peruano  (17  %);  pero,  en  realidad,  resulta  mayor, 
si  se  tiene  en  cuenta,  que  la  totalidad  de  los  residuos  de  la  desti- 
lación del  "Pennsyivania  Grade"  pueden  convertirse  en  lubri- 
cantes de  la  mejor  calidad,  que  no  alcanzan  á  producir  los  perua- 
nos, desde  que  los  residuos  de  su  destilación  solo  pueden  utili- 
zarse como  producto  combustible. 

En  cuanto  á  la  calidad  de  estos  lubricantes  destilados,  es  in- 
discutible la  superioridad  de  los  provenientes  del  "Pennsyivania 
Grade",  por  ser  más  livianos  (32'^5  Be.)  y  menos  viscosos  (ll7"  á 
100*=^F.).  para  un  punto  de  inflamación  elevado  (350°F.  en  crisol 
abierto),  cuando  ios  peruanos  son  más  densos  C23°4  Be.)  y  mu- 
cho más  viscosos  (285"  á  lOO^F.).  para  un  punto  de  inflamación 
solo  15^F.  mayor  (365^F.  en  crisol  abierto)  que  el  correspond len- 
te á  los  lubricantes  del  "Pennsyivania  Grade". 

Los  petróleos  peruanos  pueden,  también,  producir  lubrican- 
tes de  más  baja  viscosidad  de  la  obtenida  en  el  presente  análisis, 
pero  esto  solo  se  logra  reduciendo  considerablemente  su  punto 
de  inflamación,  lo  que  constituye  una  desventaja  mayor.  Es  de- 
cir, que  los  lubricantes  peruanos  pueden  alcanzar  una  viscosidad 
igual  á  la  de  los  provenientes  del  "Pennsyivania  Grade"  ó  sea  de 
117"  á  lOO^F.,  pero  reduciendo  su  punto  de  inflamación  á  unos 
290°F.  en  crisol  abierto.  No  pueden,  pues,  conservar  una  baja 
viscosidad  para  un  elevado  punto  de  inflamación.  Generalmente 
son  de  bajo  punto  de  inflamación,  debido  á  que  los  elementos  as- 
fálticos contenidos  en  los  crudos  se  descomponen  en  aceites  lige- 
ros al  influjo  del  calor  de  la  destilación.  Todo  esto  explica,  el 
porqué  los  crudos  peruanos  no  pueden  producir,  como  el  "Penn- 
syivania Grade",  lubricantes  del  tipo  expuesto  en  el  Cuadro 
10  y  solo  análogos  á  los  que  figuran  en  el  Cuadro  9. 

Los  crudos  peruanos  de  base  asfáltica,  que  no  contienen  cera 
de  parafina  y  que  representan  un  20  por  ciento  de  los  peti  óleos 
obtenidos  en  el  país,  tienen  la  ventaja  sobre  el  "Pennyslvania  Gra- 
de" de  poder  producir  lubricantes  de  muy  bajo  punto  de  congela- 
ción, inferior  á  32^  F.  (0°  C),  que  los  hace  muy  recomendables, 
sobre  todo  para  utilizarlos  a  grandes  elevaciones  sobre  el  nivel  del 
mar  ó  en  países  ó  regiones  muy  frías. 

Esta  misma  clase  de  lubricantes  de  baja  congelación  (de  32*^F. 
á  O*?  F.)  también  podría  obtenerse  del  ''Pennsyivania  Grade",  eli- 
minando de  los  crudos  su  contenido  en  parafina.  Esto  permitiría  á 
los  lubricantes  derivados  alcanzar  temperaturas  tanto  más  bajas 
cuanto  mayor  fuera  la  cantidad  de  parafina  eliminada.  Pero,  como 
la  eliminación  total  de  esta  sustancia  constituye  una  operación 
complicada  y  difícil,  que  recarga  el  costo  de  producción  de  los  lu- 
bricantes derivados,  se  prefiere  no  producirlos,  ya  que  existen,  den- 
tro de  los  Estados  Unidos,  otros  petróleos  crudos  que  pueden 
rendir  lubricantes  con  la  misma  cualidad,  pero  en  forma  más  fá- 
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cil  y  económica,  como  sucede  con  alg-unos  de  los  crudos  asfálticos 
de  California  y  de  Texas,  cuyos  lubricantes  alcanzan  puntos  de 
cong-eiación  hasta  de  — 30^  C,  y — 35°  C,  como  puede  observarse 
en  el  Cuadro  15. 

Cuadro  iV^  15 

Lubricantes  de  bajo  punto  dh  congelación  derivados  de  los 

PETROLEOS   DE     KekN  -  CALIFORNIA 


Aceites  lubricantes 

Densidad 
Be. 

Punto  de 
inflamación 
en  °F. 

Viscosidad 
á  100°  F. 

Punto  de 
congelación 

1 
1 

Oíd  Zone  

21°7  Be. 
2^3°3  Be. 
2o°9  Be. 
21°9  Be. 
22^5  Be. 
2ü°l  Be. 

305  °F. 

300 

310 

310 

315 

335 

365 

365 

112" 
110" 
141" 
140" 
136" 
237" 
313" 
435" 

i 

-35  °C.  é  inferior 
-30  ! 
-35       é  inferior! 
—35  1 
-25      „  „ 
—35 
-20 
-20 

i 

21°7  Be. 
19°4  Be. 

Estos  aceites  lubricantes. provenientes  del  petróleo  ci'udo  asfál- 
tico de  Kern.  en  el  Estado  de  California,  presentan  ventaja  aná- 
log"a  a  la  que  poseen  ciertos  lubricantes  peruanos,  con  la  circuns- 
tancia favoi-able  de  que  los  yacimientos  de  Kern  son  de  más  fácil 
y  económica  explotación,  de  producción  más  abundante,  y  los 
productos  beneficiados  de  más  fácil  y  económico  acceso  á  los  dife- 
rentes .centros  de  consumo  de  los  Estados  Unidos,  lo  que  no  acon- 
tece con  los  provenientes  de  los  yacimientos  peruanos. 

Los  residuos  de  la  destilación  del  "Pennsylvania  Grade",  que 
pueden  considerarse  como  la  i>arte  mas  valiosa  de  dichos  cru- 
dos, alcanzan  un  porcentaje  de  11.5  %.  inferior  al  obtenido  de 
los  crudos  peruanos,  que  es  de  15.6  %,  pero,  en  cambio,  son 
mucho  más  livianos  {2^1  Be.)  y  de  mucho  menor  viscosidad 
(213"  á2l2^F.)  para  un  elevado  punto  de  inflamación  (555°F  en 
crisol  abierto),  lo  que  no  sucede  con  los  peruanos,  que  son  mucho 
más  densos  (ll''4Be.J  y  de  elevadísima  viscosidad  (1050"  á  212°F) 
para  un  punto  de  inflamación  semejante  (545°F.en.  c  a.).  Ambos 
residuos  pueden  constituir  un  majínífico  producto  combustible, 
por  su  elevado  poder  calorífico- 

Es  de  advertir  que  los  crudos  peruanos  podi-fan  producir, 
también,  residuos  de  inferior  vicosidad  ála  obtenida  en  el  presen- 
te análisis,  pero  reduciendo  su  punto  de  inflamación;  lo  que  com- 
prueba, que  ¡os  petróleos  peruanos  no  pueden  producir  residuos 
de  baja  viscosidad  y  elevado  punto  de  inflamación  y,  por  lo  tanto, 
tampoco  lubricantes  de  tan  valiosas  características,  como  sucede 
con  los  residuos  de  "Pennsylvania  Grade",  que  totalmente  i)ueden 
convertirse  en  lubricantes  de  esa  naturaleza.  Los  residuos  perua- 
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nos  tnn  solo  son  utilizables  como  combustible,  previa  mezcla  con 
aceites  livianos,  porque  su  elevada  densidad  no  les  permitiría  ser 
empleados  directamente  para  ese  objeto.  Además,  como  ya  se  ha 
expuesto  anteriormente,  solo  en  ciertos  casos  es  posible  obtener 
de  estos  residuos  un  porcentaje  muy  pequeño  de  cera  de  parafina, 
que  no  siempre  es  industrialmente  aprovechable  por  lo  insigfnifi- 
cante  y  costoso  de  su  producción. 

Fuera  de  los  productos  enumerados,  los  petróleos  peruanos 
no  rinden,  por  ahora,  otra  clase  de  destilados  comerciales,  no  exce- 
diendo del  40  %  su  rendimiento  total  actual,  cuando  la  cantidad 
derivada  del  "Pennsylvania  Grade",  generalmente,  alcanza  al  95 
por  ciento. 

« 

»  « 

Del  estudio  comparativo  detallado  sobre  el  "Pennsylvania  Gra- 
de" y  los  petróleos  peruanos,  podemos  lleg-ará  las  siguientes  con- 
clusiones principales: 

1^ — Que  el  "Pennsylvania  Grade"  es  un  petróleo  más^ claro  y 
liviano  que  el  peruano. 

2^— Que  el  "Pennsylvania  Grade"  representa  un  petróleo  de 
base  parafinosa,  que  rinde  un  porcentaje  apreciable  y  constante 
en  cera  de  parafina.  cuando  la  mayoría  de  los  peruanos  son,  g"ene- 
ralmente,  de  base  mixta  ó  sea  compuesta  de  parafina  y  asfalto  y  no 
rinden  ese  valioso  producto  en  cantidad  industrialmente  aprove- 
chable. 

3^ — Que  el  ''Pennsylvania  Grade"  tiene  un  rendimiento, 
aproximadamente,  ig^ual  al  peruano  en  gasolinas  y  naftas,  pero  de 
mejor  calidad  que  el  proveniente  de  este  último. 

4^ — ^Que  el  "Pennsylvania  Grade"  es  mas  rico  en  aceites  lam- 
pantes y  de  mejor  calidad  que  el  peruano- 

5^— Que  el  "Pennsylvania  Grade"  produce  mayor  porcentaje 
de  *'gfas-oils"  y  de  mejor  calidad  que  el  peruano. 

6^-Que  el  ''Pennsylvania  Grade"  tiene,  aproximadamente, 
un  rendimiento  igual  en  aceites  lubricantes  livianos,  de  baja  vis- 
cosidad y  bajo  punto  de  inflamación,  que  el  peruano. 

7^ —Que  el  "Pennsylvania  Grade"  produce  aceites  lubrican- 
tes de  baja  viscosidad  y  elevado  punto  de  inflamación  que  el 
peruano  no  puede  producir. 

8^ — Que  el  "Pennsylvania  Grade"  no  puede  producir  econó- 
mica mente  lubricantes  de  bajo  punto  de  congelación,  inferiora 
32°P^.  (O^  C),  como  los  peruanos  de  base  asfáltica. 

9^ — Que  los  residuos  de  la  destilación  de  ambos  crudos  pue- 
den constituir  un  producto  combustible  de  primera  clase  por  su 
elevado  poder  calorífico. 

10.  — Que  el  "Pennsylvania  Grade"  no  encierra  azufre,  ni  otras 
impurezas  en  su  composición  como  el  peruano. 

11.  — Que  el  rendimiento  del  "Pennsylvania  Grade"  en  desti- 
lados comerciales  se  esti  ma  en  un  95  por  ciento,  mientras  que  el 
correspondiente  á  los  peruanos  no  excede  del  40  por  ciento. 
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Del  examen  de  estas  conclusiones  principales,  puede  deducir- 
se, que  el  ''Pennsylvania  Grade"  representa  un  tipo  de  petróleos 
que  ofrece  una  serie  de  ventajas  sobre  el  peruano,  para  solo  una 
que  presenta  este  último  sobre  aquel  y  que  es  la  de  poder  produ- 
cir aceites  lubricantes  con  un  punto  de  conj^elación  inferior  á  32"F. 
(0°C.)j  cualidad  que,  como  se  ha  expuesto  anteriormente,  no  es 
exclusiva  de  los  peruanos,  sino,  también,  de  muchos  otros  crudos 
de  base  asfáltica,  obtenidos  dentro  de  los  Estados  Unidos  de  Nor- 
te América  en  mayor  abundancia,  en  mejores  condiciones  econó- 
micas y  con  mayores  ventajas  y  facilidades,  para  los  consumido- 
res de  ese  país,  que  los  producidos  en  el  Perú. 

La  exposición  hecha,  permite,  pues,  apreciar  una  marcada 
superioridad  del  "Pennsylvania  Grade"  sobre  los  petróleos  pe- 
ruanos, tanto  desde  el  punto  de  vista  de  sus  respectivas  propieda- 
des físicas  y  químicas,  como  por  la  calidad  y  cantidad  de  los  di- 
ferentes productos  comerciales  que  de  ellos  pueden  derivarse. 
Y  si,  á  estas  consideraciones,  ag-regfamos  las  razones  que  influyen 
en  las  elevadas  cotizaciones  que  ho}^  rigfen  para  el  "Pennsylvania 
Grade",  tendremos  que  convenir,  en  que  la  base  eleg-ida  para  es- 
tablecer los  derechos  de  exportación  que  deben  g-ravar  á  los  pe- 
tróleos peruanos,  carece  de  fundamento  acertado;  desde  que  la 
explotación  y  condiciones  actuales  de  los  yacimientos  producto- 
res del  "Pennsylvania  Grade",  la  g-ran  demanda  y  altos  precios 
de  este  producto,  se  deben  á  circunstancias  y  razones  especiales, 
que  no  pueden  alegarse  para  los  petróleos  peruanos,  ni  tomarse 
en  consideración  para  los  yacimientos  productores  de  esta  sus- 
tancia en  el  país. 


jR.  A.  Dcíisina- 


RICARDO  A.  DEUSTUA 


211 


Anexo  N°.  1 

Ley  N^.  2423  relativa  d  los  dei'echos  de  exportación  al  petróleo 

y  derivados 

EL  PRESIDENTE  DE  LA  REPUBLICA 

Por  cuanto: 

El  Congreso  ha  dado  la  ley  sigfuiente: 

El  Congreso  de  la  República  Pernana. 

Ha  dado  la  ley  s¡g"uiente: 

Art.  1*=*— El  petróleo  crudo,  aceites  lubricantes  y  residuos 
pesados  de  destilación;  la  bencina,  ofasolina.  kerosene  y  demás 
productos  lig"eros  de  la  destilación  del  petróleo  ci'udo.  paj^-arán 
derechos  de  exportación  desde  el  momento  en  que  la  cotización 
en  el  mercado  de  New  York,  del  barril  de  42  g-alones  de  petróleo 
crudo  en  los  pozos  de  Pennsylvania,  alcance  el  precio  de  un  do- 
llar,  veinte  céntimos  ó  sean  ocho  dollars,  cuarenta  céntimos  por 
tonelada  de  siete  barriles. 

Art.  2^ — El  impuesto,  á  partir  de  la  cotización  fijada  en  el 
a rtículo  anterior,  será  por  tonelada  métrica,  de  diez  céntimos  de 
dollar  para  el  petróleo  crudo  y  residuos  pesados  de  su  destilación 
y  quince  céntimos  de  dollar  para  los  productos  lig-eros  obtenidos 
de  aquéi:  tales  como  la  bencina,  «gasolina  y  kerosene.  Por  cada 
diez  céntimos  de  dollar  de  aumento  en  la  cotización  del  barril  de 
petróleo  crudo  en  el  mercado  de  New  Yoi  k  subirá  el  impuesto, 
por  tonelada  métrica,  seis  céntimos  para  el  petróleo  crudo  y  re- 
siduos pesados  y  nueve  céntimos  para  la  bencina,  g-asolina,  kero- 
sene y  otros  productos  ligeros.  Se  reputan,  para  los  efectos  del 
impuesto,  como  productos  ligeros,  todos  aquellos  cuyo  g-rado 
después  de  la  destilación  sea  superior  á  38  grados  Beaumé. 

Art.  39 — El  Gobierno  se  reserva  la  facultad  de  constatar  que 
el  producto  que  se  exporta  como  petróleo  crudo,  no  ha  sido  enri- 
quecido por  manipulaciones  ó  mezclas  con  productos  destilados.  La 
falsedad  de  la  declaración  será  castig-ada  con  una  multa  equiva- 
lente al  cuádruple  del  valor  de  los  derechos  correspondientes, 
fijados  por  esta  ley. 

Art.  4^—  Los  impuestos  se  pagarán  en  dollars,  en  letras  á 
tres  días  vista  sobre  New  York,  las  que  serán  á  satisfacción  de 
la  Junta  de  Vigilancia,  la  cual  las  recibiiá  directamente  de  las 
aduanas  y  las  pondrá  á  disposición  del  Ministerio  de  Hacienda. 
La  Junta  de  Vigilancia  se  encarg-ará  de  vender  las  letras,  en  el 
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caso  de  que  el  Gobierno  necesite  su  importe  en  moneda  corrien- 
te. La  Cámara  de  Comercio  de  Lima-  fijará  semanal  mente  el  va- 
lor del  barril  de  cuarentidos  g^alones  de  petróleo  crudo  en  los  po- 
zos de  Pennsylvania,  tomándose  pai'a  su  determinación  el  precio 
de  la  cotización  en  el  mercado  de  New  York. 

Art.  5^ — Autorízase  al  Poder  Ejecutivo  para  que,  en  el  caso 
de  alza  del  precio  del  petróleo  crudo,  ó  de  sus  derivados  destina- 
dos al  consumo  nacional,  pueda  adoptar  como  patrón  para  el  co- 
bro del  impuesto,  el  precio  en  Lima  del  petróleo  combustible,  to- 
mando como  base  la  equivalencia  del  precio  actual  en  Lima,  de 
dos  libras,  quinientos  milésimos  (Lp.  2.5.00)  por  tonelada,  con  el 
que  rig^e  en  Pennsylvania  de  dos  doilars,  sesenta  por  barril. 

Comuniqúese  al  Poder  Ejecutivo  para  que  dispong^a  lo  nece- 
sario á  su  cumplimiento. 

Dado  en  la  sala  de  sesiones  del  Congreso,  en  Lima,  á  ios 
cuatro  días  del  mes  de  ag-osto  de  mil  novecientos  diecisiete. 

J.  C  Bernales,  Presidente  del  Senado. 

Jua7i  Pardo,  Diputado  Presidente. 

J.  E.  Díirand,  Secretario  del  Senado. 

S,  D.  Pa7'odi\  Diputado  Secretario. 

Al  señor  Presidente  de  la  República. 

Por  tanto: 

Mando  se  imprima,  publique,  circule  y  se  le  dé  el  debiíio 
cumplimiento. 

Dado  en  la  Casa  de  Gobierno,  en  Lima,  á  los  cuatro  días  del 
mes  de  agosto  de  mil  novecientos  diecisiete. 


/OSE  PARDO. 


B,  F,  baldonado 
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Anexo  2 


Tabla  de  derechos  de  exportación  para  el  petróleo  perua- 
no Y  DERIVADOS  SEGÚN  LA  LEY  2423 


Petróleo  de  Pennsvlvania 


Cotización  por  barril  de  42 
galones  en  dollars  oro 
americano 


1.20. 
1.30. 
1.40., 
1.50. 
1.60. 
1.70. 
1.80. 
1.90. 
2.00. 
2.10. 
2.20. 
2.30. 
2.40. 
2.50. 
2.60. 
2.70. 
2.80. 
2.90. 
3.00. 
3.10. 
3.20. 
3.30. 
3.40. 
3.50. 
3.60. 
3.70. 
3.80. 
3.90. 
4.00. 
4.10. 
4.20. 
4.30. 
4.40. 
4.50- 
4.60. 
4.70. 
4.80. 
4.90. 
5.00. 


Petróleo  Peruano 
Impuesto  por  tonelada  métrica 
en  dollars  oro 


Petróleo  crudo  y 
residuos  pesados 
de  su  destilación" 


0.10 
0.16 
0.22 
0.28 
0.34 
0.40 
0.46 
0.52 
0.58 
0.64 
0.70 
0.76 
0.82 
0.88 
0.94 
1.00 
1.06 
1.12 
1.18 
1.24 
1.30 
1.36 
1.42 
1.48 
1.54 
1.60 
1.66 
1.72 
1.78 
1.84 
1.90 
1.96 
2.02 
2.08 
2.14 
2.20 
2.26 
2.32 
2.3S 


Bensina,  gasolina, 
kerosene  y  demás 
productos  de  den- 
sidad superior  á 
38°  Be. 


$  0.15 
0.24 
0.33 
0.42 
0.51 
0.60 
0.69 
0.78 
0.87 
0.96 
1.05 
1.14 
1.23 
1.32 
1.41 
1.50 
1.59 
1.68 
1.77 
1.86 
1.95 
2.04 
2.13 
2.22 
2.31 
2.40 
2.49 
2.58 
2  67 
2.76 
2.85 
2.94 
3.03 
3.12 
3.21 
3.30 
3.39 
3.48 
3.57 


IRRIGACION 


Informe  sobre  el  rio  de  lea 


Con  la  venia  de  la  Dirección  del  Cuerpo 
de  Ingenieros  de  Minas  y  Aguas,  damos  pu- 
dlicidad  al  informe  preparado  por  el  inge- 
niero señor  Juan  N.  Portocarrero  y  C.  en  el 
año  de  1916  solare  el  río  de  lea,  trabajo  que 
juzgamos  de  interés  para  los  profesionales, 
por  la  suma  de  datos  importantes  que  con- 
tiene, tanto  en  el  estudio  mismo  del  proble- 
ma cuanto  en  el  proyecto  que  lo  acom- 
paña. 

I.— CAUCK  di<:l  río  ica  entke  la  bocatoma  de  la  ACHIKANA 

Y  EL  VADO  DE  S ANTI AGUILLO- 

El  río  de  Ica  antes  de  pasar  por  la  toma  de  agua  de  La  Achi- 
raría, tiene  una  pendiente  qne  oscila  entre  1.5%  á  1.7%,  corrien- 
do sobre  un  lecho  pedregoso,  irregular  en  forma  y  casi  completa- 
mente acostado  á  la  margen  derecha,  en  donde  es  inofensivo  el 
efecto  destructor  de  la  corriente  por  el  material  de  que  están 
formados  los  cerros  que  se  levantan  desde  sus  orillas;  en  esta 
parte  la  línea  sinuosa  y  fuerte  constituye  una  barrera  natural 
que  baja  hasta  Cerro  Blanco,  donde  voltea  para  internarse  al 
Oeste.  La  pendiente  del  lecho  en  este  tramo  es  alrededor  de 
1.25%.  Las  márgenes  del  lado  izquierdo  y  los  terrenos  que  las 
orillan  son  muy  bajas  y  en  algunos  sitios  fácilmente  accesibles  á 
las  aguas  en  crecientes  ordinarias. 

Desde  Cerro  Blanco  hasta  un  poco  más  arriba  del  pasaje  de 
Santiaguillo,  el  álveo  del  río  se  desarrolla  formando  una  serie 
continuada  de  meandros  de  radios  pequeños,  curvas  sumamente 
cerradas  que  constituyen  constante  peligro  para  los  caminos  y 
chácaras  ribereñas;  en  muchas  extensiones  verdaderamente  no 
existen  orillas,  y  los  pocos  bordes  marginales,  en  su  mayor  parto, 
son  artificiales,  formados  ya  por  terraplenes  de  arena,  ó  por  "Ta- 
pas" construidas  de  camas  alternadas  de  paja  y  arena  de  para- 
mento vertical  del  lado  mojado  por  las  aguas,  ya  sea  por  paredes 
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Ó  tabiques  de  "trenza"  que  no  pueden  soportar  el  relleno  para  lo 
cual  se  les  destina,  ó  que  socavadas  por  la  corriente  ceden  con 
entera  facilidad;  la  sección  de  desagüe  es  variable  en  sus  dimen- 
siones de  fondo  y  taludes,  llegfando  en  muchos  puntos  á  tener  cer- 
ca de  IG  metros  de  ancho  de  solera,  y  como  los  taludes  no  g-uar- 
dan  relación  con  la  clase  de  material,  la  línea  viva  de  ag-ua  en  cre- 
cientes apenas  si  tiene  en  algunos  puntos  20  metros.  En  condi- 
ciones tan  reducidas  los  terraplenes  son  frágiles,  no  solo  por  su 
primitiva  construcción  sino  por  la  normal  forma  como  reciben  los 
empujes,  agravándose  todavía  la  construcción  por  los  sauces  que 
sin  objeto  alguno  se  siembran  en  el  pié  de  los  taludes. 

La  pendiente  en  esta  sección  es  variable,  se  puede  aproxi- 
madamente considerar  los  siguientes  números: 

De  Cerro  Blanco,  donde  se  encuentran  las  tomas  de  Maca- 

cona.  Churrutina  y  Quilloay,  hasta  cerca  de  La  Palma....  0-43% 

Desde  este  punto  hasta  el  Puente  de  lea   0-27% 

Del  Puente  hasta  la  toma  de  San  Ramón   0-25% 

Y  desde  este  último  punto  para  abajo   0.20% 

Estando  pues,  el  cauce  formado  por  terraplenes  inseguros, 
en  la  forma  descrita,  de  pendientes  diferentes,  no  teniendo  una 
conveniente  sección  de  desagüe,  y  siendo  todavía  su  trazo  tortuo- 
so é  irregular,  el  efecto  de  las  aguas  en  crecientes  tiene  que  ser 
de  fatales  consecuencias:  origínanse  las  quiebras  principalmente 
porque  los  elementos  hidráulicos  no  satisfacen  condiciones  de  se- 
guridad, el  río  se  abre  paso  formando  brazos  que  ahogan  las  se- 
menteras,  y  en  algunos  casos,  por  la  pendiente  del  terreno,  des- 
truyen U)s  terrenos  dejándolos  pedregosos  é  inaparentes  para  la 
labranza. 

No  es  posible  aceptar  una  misma  sección  para  el  río  cuando 
las  gradientes  son  diferentes,  así  como  tampoco  son  admisibles 
la  foi^ma  y  curvas  del  lecho.  Precisa  definir  las  secciones  tipos 
que  bajo  una  pendiente  dada  de  compensación  no  altere  el  fondo 
por  socavaciones  ó  rellenos,  á  la  vez  que  esas  secciones  sean  inal- 
terables con  el  máximo  caudal  del  río,  y  en  el  caso  preciso  que  to- 
das las  acequias  no  deriven  aguas,  cuestión  que  de  resolverse  da- 
ría la  seguridad  de  las  orillas  y  estabilidad  de  los  terrenos  ribe- 
reños. 

II— ESTADO  ACTUAL  DE  LAS  ACEQUIAS 


Del  tramo  que  hemos  considerado,  por  ser  la  parte  más  inte- 
resante y  floreciente  del  valle,  se  desprenden  las  siguientes  vías 
de  agua:  La  Achirana.  Macacona,  Quilloay,  Churrutina,  La  Mo- 
chica.  La  Palma,  Poruma,  La  Toledo  ó  San  Ramón,  Tacaraca, 
San  Agustín  y  otras  pequeñas. 

De  los  cauces  anotados  solo  Macacona,  La  Poruma  y  La  To- 
ledo funcionan  en  buenas  condiciones,  debido  á  que  sus  arranques 
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están  proteg^idos  por  condiciones  topogfi-áficas  ó  causas  locales 
favorables,  que  prestan  fijeza  relativa  al  fondo  del  río,  como  tam- 
bién á  que  nunca  se  permite  tener  ag-ua  hasta  la  capacidad  máxi- 
ma de  la  aceq  uia.  Con  todo,  los  cauces  están  lejos  de  formar 
verdadera  red  de  distribución,  pues  su  primitiva  construcción 
no  los  pone  al  abrigo  de  que  el  ag-ua  malogfre  sus  bordes. 

De  todas  las  acequias,  La  Achirana  es  la  que  en  peores  con- 
diciones se  encuentra,  por  la  fuerte  pendiente  que  tiene  en  su 
principio,  probablemente  la  misma  que  la  del  río,  por  sus  bordes 
altos  é  inestables  y  con  materiales  semejantes  á  las  "tapas"  que 
se  construyen  en  el  río,  por  sus  curvas  cerradas  y  repetidas,  y 
por  la  fuerte  velocidad  que  arrojan  las  mediciones  y  además  por- 
que el  arenamiento  del  cauce  en  su  mayor  longitud  ha  hecho  que 
la  acequia  corra  en  terraplén  con  respecto  á  los  teri-enos  adya- 
centes; por  consiguiente  la  ruptura  es  sumamente  fácil  en  cual- 
quier sitio,  siendo  los  tramos  más  peligrosos  los  que  quedan  á 
dos  kilómetros  y  medio  aguas  abajo  de  la  boca-toma  y  tres  kiló- 
metros arriba  de  San  Gerónimo. 

La  Quilloay  también  tiene  una  sección  débil  amenazada  cons- 
tantemente en  avenidas  por  un  brazo  de  i-ío. 

La  Mochica  y  La  Palma  corren  un  peligro  de  ser  cortadas 
en  dos  sitios  por  la  forma  sinuosa  del  lecho  del  río. 

Las  de  Tacaraca  y  San  Agustín  también  pueden  ser  destrui- 
das por  el  estrechamiento  del  cauce  del  río. 


in. — Boca-tomas 


Exceptuando  la  boca-tomas  de  Macacona,  Churrutina,  Qui- 
lloay y  La  Poruma,  las  demás  pueden  ser  destruidas;  las  tres  pri- 
meras, aún  cuando  son  de  construcción  rústica,  están  defendidas 
por  un  saliente  rocoso  que  forma  el  Cerro  Blanco,  que  ha  sido 
considerada  como  el  sitio  natural  más  apropiado  para  un  vertede- 
ro de  distribución,  obra  de  fondo  aconsejada  por  el  señor  Ingenie- 
ro Cai'los  W.  Sutton  para  un  divisor  como  base  de  una  distribu- 
ción racional,  segura  y  económica. 

La  boca-toma  de  La  Achirana  no  puede  estar  allí  donde  se 
encuentra  hoy,  por  correi*  el  cauce  más  ó  menos  en  una  distancia 
de  dos  kilómetros  por  una  playa  muy  baja,  sin  defensas  naturales 
y  en  donde  el  apoyo  de  cualquier  trabajo  es  difícil  por  la  ausencia 
de  una  faja  de  monte;  además  porque  un  aliviador  de  descarga  para 
regularizar  el  gasto  es  de  problemática  ayuda  en  altas  crecientes 
desde  que  falta  una  caída  necesaria  para  esta  cstructui'a. 

La  tendencia  genei'al,  desde  épocas  ati'ás  iiasta  el  presente, 
es  de  ir  ganando  altura  para  la  entrada  del  agua,  tendencia  que  es 
el  resultado  del  "derecho  de  cabecera"  y  la  consecuencia  ha  sido 
enfilar  el  agua  formando  un  ángulo  deinasiado  agudo  con  el  cauce 
del  río;  ésto  fatalmente  deriva  la  posibilidad  de  traer  todo  el  cau- 
dal del  río  á  batir  sobre  construcción  débil  y  á  facilitar,  por  decir 
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así,  el  camino  á  las  agfiias  de  una  gran  parte  délas  crecientes.  El 
resultado  ha  sido  desastroso,  porque  ni  la  capacidad  de  la  acequia 
ni  los  aliviadores  (Templadores)  han  sido  suficientes  para  evitar 
el  fracaso. 

La  Mocliica  y  La  P.ilma  ubican  sus  tomas  en  sitios  peligro- 
sos, estando  la  primera  en  una  curva  cerrada,  y  la  segunda  á  po- 
cos metros  ag-uas  abajo  del  desagüadero  de  Chanchajaya. 

Como  se  vé.  el  detestable  estado  de  las  boca-tomas  impone 
como  deber  inaplazable  á  los  interesados  á  pensar  «on  juicio  so" 
bre  sus  intereses,  y  á  alejar  los  perjuicios  anuales  que  aumentan 
con  el  pasar  del  tiempo. 

La  existencia  de  un  cauce  está  precisamente  en  la  boca-toma 
y  ninguna  estructura  como  ésta  requiere  mayor  atención  y  estu- 
dio para  escojer  el  mejor  sitio;  es  menester  que  se  fijen  aún  cuan- 
do sea  para  obra  provisional. 

IV. — DEFIÍNSAS  DE    F.A  POBLACIÓN  DE  ICA 

En  los  últimos  meses  del  año  1909  se  comenzaron  las  prime- 
ras defensas  racionales  de  la  población  de  lea,  cuya  dirección  y  vi- 
g-ilancia  corrió  á  carg-o  del  señor  Ing-eniero  Carlos  W.  Sutton,  au- 
tor del  proyecto,  y  la  ejecución  por  el  suscrito.  Estas  defensas 
terminadas  en  Febrero  de  1910,  comprendieron: 

— Un  dique  de  tiei'ra  pisoneada,  déla  mejor  clase  que  pudo 
conseguirse  á  inmediaciones  de  la  misma  obra,  cuyo  emplaza- 
miento coi-re  paralelamente  al  Pasaje  de  El  Socoi-ro,  entibe  las  ori- 
llas del  río  y  la  parte  alta  de  la  población,  con  una  long-itud  de  264 
metros.  3  metros  de  alto,  3  de  ancho  en  la  corona  3^  en  la  base  un 
ancho  vai'iable  según  el  declive.  Este  dique  llevó  una  cortina  de 
fajinas,  sólidamente  anclada,  para  protejer  el  paramento  de  las 
erosiones  de  agfua. 

2^  — Un  dique  ó  berma  en  la  márg"en  derecha  con  talud  de  1 
y  V2  á  1,  teniendo  como  protección  la  misma  cortina  que  la  estruc- 
tura anteiior. 

30 — Una  esquina  de  concreto  para  servir  de  empalme  estable 
entre  el  dique  y  la  berma,  con  una  fundación  de  tubos  de  fierro 
clavados  hasta  una  profundidad  conveniente  bajo  el  lecho  del  río 
y  rellenos  con  concreto  simple. 

4° — Ensanche  del  río  en  una  long-itud  de  700  metros,  dándole 
una  sección  para  desea i-gfar  un  volúmen  de  190  metros  cúbicos  por 
segundo. 

5^ — Boca-tom.i  de  La  Poruma  de  concreto  reforzado  y  funda- 
ción tubular,  que  sirve  para  irrigar  150  fanegadas,  y  á  la  vez  cons- 
tituye un  aliviador  para  el  río  ó  para  las  filtraciones. 

6^ — Una  alcantarilla  tubular  de  gres  cerámica  para  facilitar 
la  evacuación  lenta  de  las  aguas  que  por  causas  diversas  vinieran 
á  depcjsitarse  en  la  parte  delantera  del  dique  de  El  Socorro. 

En  el  proyecto  se  contemplab;i  además  el  establecimiento  de 
un  nuevo  puente,  que,  naturalmente,  por  la  época  de  avenidas  en 
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que  se  hicieron  los  trabajos  y  ¡a  reducida  cantidad  de  dinero  no 
pudo  construirse. 

En  la  actualidad  queda  en  pié  casi  toda  la  obra  de  ahora  6 
años, deteriorada  por  varias  causas  que  sería  larg-o  enumerar, 
pero  siendo  las  principales  el  descuido:  el  paso  continuo  del  gana- 
do ha  ido  deshaciendo  los  diques  en  más  de  cuatro  puntos,  que,  fe- 
lizmente, se  han  reparado  á  tiempo  porque  constituían  una  ame- 
naza para  la  población,  la  cortina  de  protección  casi  no  existe,  ha 
sido  emplead^,  según  noticias  recojidas,  por  la  gente  del  pueblo 
para  usos  domésticos,  de  otro  lado,  el  deseo  probablemente  de  ga- 
nar terreno  para  un  malecón  que  sirva  de  larga  comodidad  á  las 
nuevas  construcciones  ribereñas  de  la  margen  derecha  ha  hecho 
que  se  rellenen  con  basuras  desde  el  pié  del  antiguo  talud  hasta 
la  corona  de  la  berma,  con  pared  vertical  del  lado  del  río,  relleno 
que  por  su  naturaleza,  la  manera  como  esta  formado  y  por  el  modo 
como  se  anclan  las  estacas,  quedan  á  la  buena  ventura  del  río  bajo 
una  velocidad  hasta  de  2  metros  por  segundo  en  altas  crecien" 
tes. 

Felizmente  el  pelig-ro  corrido  el  23  de  enero  del  presente  año 
ha  hecho  ver  cuan  importante  es  la  existencia  de  las  defensas,  que 
si  bien  es  cierto  no  tiene  la  fuerza  de  una  obra  de  fabrica,  llena 
satisfactoriamente  su  objeto. 

En  la  actualidad  se  ha  nivelado  la  corona  de  los  diques  en  mu- 
chos sitios  malog'rados  y  se  trabaja  por  volverlos  a  revestir  con 
fagina  en  la  long-itud  que  permite  el  buen  tiempo.  Igual  cosa  se  re- 
comienda hacer  con  el  paramento  de  la  orilla  derecha  en  cuanto 
sea  posible  trabajar,  porque  por  el  momento  es  difícil  volver  á  de- 
jarla como  estuvo  en  la  época  de  su  construcción. 

Las  causas  que  originaron  temores  de  que  la  población  fuera 
inundada  por  las  fuertes  crecientes  se  debe  en  primer  término  al 
levantamiento  del  lecho  del  río  por  efecto  del  ai  cnamiento  produc- 
cido  por  la  poca  velocidad  al  retirarse  las  aguas  en  el  pasado  pe- 
ríodo de  agfiias,  y  al  hecho  de  que  las  acequias  pi-incipales  de  la 
parte  a4ta  no  pudieron  tomar  agua,  pues  es  bien  sabido  que  casi  el 
30%  del  caudal  total  del  río,  en  crecientes  oi^dinarias,  se  lo  llevan 
ios  grandes  cauces;  este  levantamiento  del  hecho  del  río  junto  con 
la  descarga  de  arena  del  desaguadero  de  "Chacha jaya".  y  que  el 
total  del  río  pasó  por  el  Puente,  obstaculizaron  el  paso  normal  al 
volumen  que  venia  arriba  de  la  toma  de  la  Mochica,  dando  lugar  á 
un  desborde  por  el  tramo  de  río  entre  el  anterior  punto  y  La  Pal- 
ma. Las  aguas  vinieron  inundando  los  terrenos  en  uiKx  extensión 
de  cuatro  kilómetros  hasta  el  Dique  de  "El  Socorro".  El  hecho  so- 
lo de  ser  un  desborde  y  do  que  las  aginas  vinieron  con  poca  veloci- 
dad por  los  terrenos  sembrados  y  pasando  por  v.arias  barreras, 
como  son  las  cercas,  no  prod u jei-on  la  ruptura  del  dique  de  "El  So- 
corro, pues  se  encontraba  desprovisto  de  su  cortina  de  produc- 
ción, y  rumiado  en  su  corona  como  ya  hemos  dicho  anteriormente. 


J.  N.  PORTOCARRERO 


219 


V. — PERDIDAS  ORIGINADAS  POR   LAS  CRECIIONTES 

Las  pérdidas  ocasionadas  por  las  crecientes  del  río  son  g-ran- 
des.  y  aumentaran  aún  más  todavía  si  los  trabajos  para  las  repara- 
ciones provisionales  de  los  cauces  rotos  no  se  concluyen  á  tiempo, 
para  en  alg-o.  aprovechar  de  las  ag-uas  de  la  estación. 

El  cauce  de  la  Quilloay  fué  roto  por  un  bi-azo  de  río  que, 
desviándose  á  la  altura  de  la  misma  toma,  derrumbó  una  sección 
de  215  metros,  y  arrastrando  también  á  la  misma  suerte  más  de 
100  m.etros  de  la  acequia  de  Churrutina. 

La  Palma  fué  rota  por  derrames  del  río  que  pasaron  por  en- 
cima de  las  defensas  establecidas  á  aguas  arriba  de  la  boca-toma, 
y  la  toma  obstruida  por  una  palizada  y  un  banco  de  arena. 

Las  tomas  de  Tacaraca  y  San  Agustín,  como  otras  de  la  par- 
te baja  del  valle,  han  seguido  igual  camino. 

En  la  aceq uia  La  Achirana  los  desastres  son  todavía  mayo- 
res: reparada  de  una  primera  quiebra  volvió  á  reponerse  en  el 
desagüadero  de  "El  Palto",  y  las  avenidas  repetidas  concluyeron 
por  agravar  el  mal;  porque  el  río  penetró  á  la  misma  acequia 
burlando  la  boca-toma  á  100  metros  de  distancia  á  aguas  arriba, 
y  entrando  al  mismo  cauce  por  una  quiebra  en  las  Mercedes,  del 
lado  del  río,  y  rompiendo  la  acequia  en  el  Tabacal.  Los  dos  cau- 
dales confundidos,  estimados  en  más  de  30  metros  cúbicos  por 
segundo,  corriendo  por  varios  días  han  ahondado  el  cauce,  exis- 
tiendo en  ese  momento  cinco  metros  de  diferencia  de  nivel,  apro- 
ximadamente, entre  el  fondo  antiguo  de  la  acequia  y  el  plan  de  la 
misma  en  la  quiebra.  El  estado  más  serio  es  que  la  caída  fuerte 
en  el  desagüadero  no  se  ha  limitado  á  una  sección  pequeña,  sino 
que  ha  erosionado  el  fondo  en  una  extensión  que  pasa  de  400  me- 
tros, aguas  arriba  de  la  quiebra,  trayendo  consigo  el  derrumbe 
de  los  bordes. 

El  río  abriéndose  paso  por  medio  de  brazos  ó  desbordes  ha 
originado  considerables  perjuicios  en  las  haciendas  siguientes: 
Las  Mercedes,  Chavalina,  Galai4arza,  San  Isidro,  La  Unión,  Kl 
Checo,  Tacama,  Tacaiaca,  Santa  Rita,  Tajahuana,  Churrutina, 
terr-enos  entre  el  Socorro  y  la  boca-toma  de  La  Palma,  algunos 
fundos  de  Santiago  y  Santiaguillo,  y  otros  más  de  la  parte  baja. 

Por  mis  reconocimientos  y  por  mis  informaciones  recojidas, 
estimo  que  el  total  de  los  terrenos  inundados  y  malogrados  as- 
ciende á  150  fanegadas;  correspondiendo  90  aguas  arriba  del 
Puente  de  lea.  y  60  fanegad  is  para  la  parte  baja;  de  las  90  fane- 
gadas es  probable  que  60  se  consideren  perdidas  por  el  estado  pe- 
dregoso en  que  ha  quedado  el  suelo. 

Como  la  mayor  parte  de  estos  terrenos  han  estado  sembrados 
con  dos  plantas  nobles,  como  son  el  algodón  y  la  viña,  un  primer 
cálculo  considerando  los  gastos  de  preparar,  sembrar  y  cultivar 
la  tierra,  la  producción  perdida,  la  destrucción  completa  de  se- 
senta fanegadas,  la  depreciación  de  los  terrenos  simplemente  la- 
vados, los  gastos  ocasionados  para  la  preparación    y  limpieza  de 
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los  cauces,  defensas  de  río  v  el  interés  del  capital  invertido,  al- 
canza á  i  a  suma  de  I^p.  30.0C0. 

VI. — REMEDIOS  yVDOPTADOS    POI^  EL  MOMENTO  PARA  COMBATIR 

LOS  DAÑOS 

Para  evitar  que  sigfan  las  ag-uas  ocasionando  mayores  perjui- 
cios, ó  que  las-nuevas  crecientes  creen  otros  daños,  y  además  po- 
ner á  los  cauces  en  condición  de  llevar  ag-ua.  se  ha  acordado  lo  si- 
guiente: para  La  Achirana,  tapar  la  boca-toma  y  cerrar  las  dos 
quiebras  por  medio  de  las  construcciones  usadas  en  la  localidad, 
que  son  las  únicas  que  pueden  emplearle  por  el  momento;  ha^er 
alofunas  defensas  más  en  el  río,  á  fin  de  evitar  que  las  agfuas  bur- 
len IOS  trabajos;  remendar  provisionalmente  la  quiebra  de  "El 
Palto"  y  el  cauce  en  toda  la  longitud  malograda  por  los  derrum- 
bes; y,  rebajar  el  fondo  de  la  acequia  desde  la  quiebra  hacia 
aguas  abajo,  á  fin  de  que  el  trabajo  de  leconstituir  los  bordes 
sea  más  económico  y  rápido. 

En  la  Quilloay  se  ha  clausurado  la  toma,  se  efectúan  defensas 
en  el  río  que  constantemente  amenaza  destruir  los  nuevos  traba- 
jos de  empalme  de  la  acequia.  Para  esta  última  labor  el  doctor 
Raúl  D.  Boza  ha  cedido  generosamente  el  terreno  por  donde  debe 
pasar  el  nuevo  cauce  de  empalme,  a  fin  de  aliviar  la  delicada  si- 
tuación de  los  que  se  sirvan  por  esta  acequia. 

También  en  La  Palma,  La  Mochica,  como  en  Tacaraca  y  en 
otros  sitios  se  han  levantado  defensas,  siendo  las  primeras  de  ne- 
cesidad para  evitar  que  las  aguas  que  rebasan  se  estanquen  en 
una  gran  sección,  comprometiendo  de  este  modo  la  higiene  de  la 
ciudad,  y  principalmente  la  del  Hospital  que  se  encuentra  al  pié 
de  los  terrenos  inundados. 


VIL— ESTUDIOS  QUE  CONVIENE  PRACTICAR. 

Para  que  los  futuros  trabajos  obedezcan  á  una  sola  regla  de 
conducta,  es  indispensable  poseer  ciertos  documentos  importan- 
tes é  individuales,  sobre  los  cuales  se  discutirán  ampliamente 
las  soluciones  más  factibles  de  realizar  y  la  forma  progresiva  de 
ejecutar  las  obras.  Es  menester  las  siguientes  T)¡ezas:  el  levan- 
tamiento del  plano  del  cauce  del  río  en  una  longitud  de  36  kiló- 
metros ó  más,  á  escala  de  1:5,000.  2^. — levantamiento  de  los  sitios 
apropiados  para  las  boca-tomas,  á  escala  de  1:1000.  3^ — plano 
de  los  empalmes  á  escala  de  1:500  4^— perfiles  longitudinales 
y  trasversales  del  río  y  trazado  del  mejor  cauce,  indicándolos 
tramos  rectos  y  curvos.  5^ — inedios  y  materiales  de  que  se  dis- 
ponen. 6*? — defensas  económicas  en  el  río,  7^ —defensas  defi- 
nitivas de  la  población  de  lea;  y,  8^ — presupuestos  de  las  obras. 


J.  N.  PORTOCARRERO 


221 


VIIL  — PLAN"  DEFINITIVO  DE  ORGANIZACION. 

Para  realizar  juiciosamente  todo  lo  que  se  deja  enumerado 
en  el  C  ipítulo  anterior;  se  hace  necesario  disponer  de  un  personal 
compuesto  de  tres  Int^^enieros  con  sus  respectivos  ayudantes  de 
campo;  el  cual,  bien  diriofido,  puede  terminar  sus  labores  en  el 
plazo  de  cuatro  meses.  Una  vez  que  los  estudios  fueran  aprobados 
por  el  Gobierno,  ei  mismo  personal  podría  dirij^ir  los  trabajos, 
corriendo  bajo  su  vig-iiancia  los  traz.idos  y  ejecución  de  las  obi'as. 
ya  sean  provisionales  ó  definitivas.  El  tiempo  más  aparente  para 
construir  deberá  ser  á  partir  de  Junio  ó  Julio,  á  fin  de  que  todo 
se  desarrolle  tranquilamente,  con  una  seguridad  mayor  y  por 
consiguiente  con  el  máximum  de  economía.  A  cargo  de  los  mis- 
mos Ingenieros  quedarían  las  mensuias  del  agua  y  su  control, 
cuando  menos  para  las  acequias  más  importantes  como  La  Achi- 
rana,  Macacona  y  Quilloay. 

Trabajando  metódicamente,  al  cabo  de  tres  años  se  tendría 
una  distribución  y  completa  administración,  y  ambas  cosas  pre- 
pararán el  valle  para  ponerlo  en  situación  de  ganar  nuevos  cam- 
pos para  la  agricultura. 

IX.  —  CONSIDERACIONES  V  CONCLUSIONES 

La  situación  por  la  que  atraviesa  el  valle  debe  ser  contempla- 
da teniendo  presente  todo  lo  que  dejamos  anotado  y  es  imperioso 
tomar  la  resolución  de  empezar  estableciendo  una  verdadera  ad- 
ministración que  defina  los  derechos,  y  que  aconseje  lo  inás  viable 
y  económico.  La  falta  de  unidad  de  acción  en  los  intereses  de  la 
comunidad  es  la  causa  de  que  los  perjuicios  sufridos  por  las  ave- 
nidas sean  grandes  y  que  sean  todavía  mayores  si  no  se  adopta 
un  plan  para  el  futuro.  El  hecho  de  no  tener  un  personal  técni- 
co que  se  encargue  a  tiempo  de  ir  modificando  poco  á  poco  las 
condiciones  deficientes  de  los  cauces  agrava  el  estado  de  las  co- 
sas; pues,  aun  cuando  los  actuales  administradores  tengan  volun- 
tad, energía  y  hábito  de  trabajo  existen  cuestiones  de  conjunto 
y  detalles  que  solo  las  investigaciones  de  la  técnica  pueden  descu- 
brir y  aconsejai'  como  realizables. 

El  valle  de  lea  cuenta  con  estudios  completos  practicados  por 
el  Ingeniej-o  Carlos  W.  Sutton,  que  forman  un  modelo  sobre  la 
materia,  los  cuales  interpretados  según  las  necesidades  y  las  si- 
tuaciones pueden  definir,  precisamente  en  este  momento,  las  ver- 
daderas conveniencias.  El  Boletín  número  79  del  Cuerpo  de  In- 
genieros de  Minas  y  Aguas  contiene  planos  topográficos  y  catas- 
trales, datos  numerosísimos  sobre  las  aguas  supei'f iciales  y  sub- 
terráneas, las  estj-ucturas  necesarias  para  poder  cambiar  la  dis- 
tribución de  las  aguas,  y  los  presupuestos  de  las  distintas  obras. 
Nos  referimos  á  esta  riqueza  de  documentación  que  posee  el 
Cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas  y  Aguas,  porque  el  momento  es 
oportuno  para  discutir  la  conveniencia  del  vei  tedero  de  re[)arti- 
ción  en  "Cerro  Blanco". 
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La  reducción  de  los  (iiferentes  cauces  á  dos  solamente,  y 
la  consideración  de  que  un  vertedero  de  repartición  establece  un 
g-obierno  fácil  de  los  caudales  y  un  verdadero  p-rincipio  de  admi- 
nistiación.  bastaiian  como  razones  poderosas  para  aprobar  su 
construcción  inmediata  sin  necesidad  si  quiera  de  atenernos  á  la 
elemental  cuestión  de  que  una  obra  de  fondo  de  esta  clase  es  la 
g-arantía  del  aprovechamiento  seguro  del  agua  de  verano  que  hoy 
indolentemente  se  pierde  en  el  mar.  Además,  señalando  el  hecho 
de  la  distrihtición  racional  y  equitativa,  el  mismo  divisor  concluirá 
por  establecer  definitivamente  el  derecho.  Los  detalles  de  esta 
obra  como  su  costo  se  encuentran  contenidos  en  el  Boletín  á  que 
nos  hemos  referido. 

Se  ha  tratado,  y  aún  se  discute  actualmente  el  establecimien- 
to de  bocatomas  independientes  para  los  grandes  cauces  de  La 
Achirana.  La  Macacona  y  La  Quilloay,  lo  que  demuestra  que  se 
reconoce  la  necesidad  de  establecerlas  de  fábrica  con  el  objeto  de 
conseguir  seguridad  en  los  riégaos  y  economías  anuales,  pero,  por 
nuestras  inspecciones  y  observaciones  minuciosas  hemos  venido  á 
la  conclusión  que  la  independencia  no  elimina  los  riesgos:  La 
Achirana  ubica  su  toma  en  el  sitio  más  peligroso  é  inseguro  en 
todo  estado  del  río  en  época  de  vaciante,  y  es  necesario  para  su  fi- 
jeza gastar  en  un  umbral  que  atravezará  el  río  y  en  defensas  lar- 
gas y  costosas;  probablemente  una  obra  completa  y  estable  costa- 
ría alrededor  de  Lp.  10,000.  La  Macacona  gastaría  como  Lp. 
2.000,  y  La  Quilloay  cerca  de  Lp.  6,000. 

También  se  ha  planteado  otra  solución;  dos  bocatomas,  una 
independientemente  para  La  Achirana.  y  otro  común  con  su  divi- 
sor respectivo  para  Macacona  y  Quilloay. 

Esta  alternativa,  más  racional  que  la  anterior,  solo  tiene  segu- 
ridad y  economía  para  las  últimas,  pero  los  peligros  y  el  costo  q  ue- 
dan  subsistentes  para  la  primera.  Este  paso  en  la  discusión  reve- 
la claramente  que  son  necesarios  dos  cauces  y  que  por  consiguiente 
la  ventaja  queda  siempre  por  una  sola  obra  de  fondo,  que  en  de- 
finitiva no  es  otra  que  el  vertedero  de  repartición  en  "Cerro 
Blanco". 

El  cauce  de  La  Achirana  puede  mejorarse  en  mucho  gastando 
en  una  obra  provisoria  ali'ededor  de  Lp.  5,500;La  Quilloay  Lp. 
1,000.  La  Mochica  y  La  Palma  Lp.  900,  total.  La  Toledo,  Ta- 
caraca  y  vSan  A^^ustín  con  bocatoma  de  fábrica,  y  defensas  de  río 
Lp.  900. 

Lo  esencial  por  el  momento  es  cambiar  el  trazo  d.el  desagüa- 
dero  de  Chanchajaya  pues  cuando  desarena  La  Achirana  forma 
bancos  de  arena  frente  á  la  Palma  que  levantan  el  fondo  del  río 
obligando  á  las  aguas  á  desbordarse  del  lado  de  la  población,  y 
constituir  una  defensa  como  la  del  dique  del  Socorro.  Entende- 
mos que  esto  se  podía  conseguir  con  la  suma  de  Lp.  150  para  el 
desagüe  y  Lp.  400  para  la  defensa. 

El  ensanche  del  río  debe  hacerse  en  una  extensión  no  menor 
deseis  kilómetros  aguas  arriba  del  puente  de  lea  y  otros  tantos- 
por  lo  menos  aguas  abajo,  cuestión  que  para  su  trazado  y  presu- 
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puesto  es  preciso  estudiar  en  época  de  estiaje.  El  ensanche  po- 
dría imponerse  á  los  terrenos  ribereños  mediante  un  plan 
económico. 

Respecto  á  las  mejoras  de  los  cauces  se  podría  desarrollar 
ooco  á  poco  mediante  presupuestos  delicados  á  razón  de  tanto  por 
faneg-ada  de  tierra  regfada. 

En  cuanto  á  las  defensas  positivas  de  la  población  de  lea  dire- 
mos lo  siguiente:  que  como  ya  existen  varios  trabajos  anteriores, 
es  indispensable  ver  por  dos  presupuestos  si  conviene  revesti- 
mientos por  medio  de  lozas  de  concreto  armado  para  el  paramento 
dejado  por  las  ag-uas  3'  ancladas  en  la  corona  de  los  diques  por 
medio  de  soleras  del  mismo  material,  ó  un  muro  inclinado  del  mis- 
mo matei'ial  sobre  contrafuertes. 

/.  N.  Portocarrero  y  C, 
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Trasportes  económicos  por  tranvías  aéreos 


Las  minas  en  el  Perú,  están  localizadas:  por  lo  g-eneral,  en  si- 
tios aislados  y  el  trasporte  de  los  minerales,  de  las  minas  á  las 
oficinas,  se  hace  por  caminos  muy  malos  y  de  gfran  extensión.  Y 
aún  suponiendo  buenos  caminos  y  distancias  cortas  yo  Sosteng-o 
que  el  mejor  y  más  económico  de  todos  los  sistemas  de  trasporte 
es  el  que  utiliza  los  tranvías  aéreos. 

Voy  á  comparar  para  este  efecto,  los  sistemas  de  trasporte 
por  bestias,  los  que  utilizan  camiones  ó  los  que  se  sirven  de  una 
vía  férrea  angfcsta,  empleando  carros  halados  por  animales,  con 
aquellos  que  se  aprovechan  de  tranvías  aéreos. 

En  primer  lugrtr  y  cualquier  lu^ar  y  cualquiera  que  sea  el  sis- 
tema de  trasporte  que  se  desee  emplear,  llámese  camino  de  he- 
rradura, camino  carretero  ó  vía  férrea,  se  necesitai  ia  construir 
un  buen  camino,  lo  cual  supone  pendientes  suaves,  no  mayores  de 
un  10  %,  curvah"  y  posiblemente  zi¿>:-zag-s.  Un  camino  también  ne- 
cesita alcantarillas  ó  puentes  para  cruzar  los  rios  ó  arroyos.  Fi- 
nalmente se  requiere  hacer  cortes  y  terraplenes  para  seg-uir  una 
pendiente  dada.  Además,  una  vez  construido  el  camino,  se  nece- 
sita conservarlo,  lo  que  generalmente  representa  un  gasto  que 
casi  nunca  se  toma  en  considei  ación  y  solo  se  aprecia  debidamen- 
te una  vez  que  no  se  puede  prescindir  de  hacerlo. 

En  el  caso  de  efectuar  el  trasporte  por  bestias,  se  tiene  que 
atender  primeramente  á  la  provisión  de  pastos,  los  que  general- 
mente son  difíciles  de  conseg-uir.  estando  sujetos  sus  precios  á  la 
voluntad  del  vendedor,  el  que  gradualmente  y  sin  motivo  alg-u- 
no,  va  aumentándolos.  Además,  cuando  viene  la  época  de  las  co- 
sechas, la  gente  se  retii'a  en  gran  número  para  asistir  á  ellas,  es- 
caseando el  arria  je. 

Estas  graves  dificultades,  son  de  otro  orden  si  se  instala  una 
vía  férrea  angosta,  en  que  el  descenso  del  mineral  se  haga  por 
gravedad  y  el  ascenso  de  los  cai'ros  vacies,  halándolos  con  mu- 
las.  En  este  caso,  se  tienen  ut^dar  garandes  desarrollos  d  la  lí- 
nea para  no  sobrepasar  ]iend¡entes  pequeñas,  todos  los  cárritos  de- 
ben ¡r  provistos  de  breques  poderosos  y  bien  tenidos  y  en  el  caso 
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frecuente  en  la  práctica,  de  una  producción  en  la  mina  que  va- 
ya en  aumento  prog-resivamente,  se  tendrá  que  aumentar  cons- 
tantemente el  nduiero  de  carritos,  animales  3'  operarios  para  el 
trasi)()rte  del  mineral.  Por  otra  parte,  la  conservación  de  la  línea 
debe  de  ser  muy  bien  atendida,  lo  mismo  que  los  carritos,  pues  el 
menor  descuido  hará  saltar  el  carrito,  con  mineral  y  brequero,  oca- 
sionando pérdida^  y  accidentes. 

Finalmente,  si  se  hace  el  trasporte  con  camiones.se  tienen 
qne  vencer  mucho:>  inconvenientes:  Se  necesita  un  camino  ancho, 
bien  construido  y  bien  conservado;  los  camiones  deberán  tener  má- 
quinas poderosas,  que  i'indan  doble  fuerza  de  lo  que  tenjjfan  al  nivel 
del  mar.  pues  la  experiencia  ha  probado  que  con  alturas  de  12  á 
14.000  pies,  ios  motores  de  explosión  pierden  un  50  %  de  su  ren- 
dimiento (un  camión  que  ti'abaje  con  30  HP.  en  la  costa,  necesita 
tener  en  ia  sierra  60  HP.  para  hacer  ig-ual  trabajo),  el  trasporte 
del  petróleo,  de  la  estación  del  ferrocarril  á  la  mina  será  muy  ca- 
ro y  muy  difícil,  necesitando  el  empleo  de  en vases  peq ueños,  lo 
que  aumentaría  el  costo;  se  necesitarán  repuestos,  como  llantas, 
etc.,  etc.  en  orran  cantidad;  ^ente  muy  bien  pag-ada  y  muy  formal, 
para  motoristas,  en  una  paiabi'a.  muchos  y  muy  difíciles  i*equisi- 
tos  que  satisfacer,  para  empresas  situadas  en  lugfares  en  que  se 
tiene  que  luchar  con  infinitas  dificultades. 

Veamos  ahora,  en  contraste  con  los  g-raves  tropiezos  que  pre- 
senta el  trasporte,  en  caminos  de  herradura  con  animales,  ó  en 
una  línea  férrea,  con  carros  halados  por  bestias,  ó  utilizando  ca- 
miones en  un  camino  bien  construido  y  bien  conservado,  las  gfran- 
des  ventajas  que  reportaría  un  tranvía  aereo,  empleado  en  lugar 
de  esos  antiguos  y  poco  económicos  medios  de  trasporte. 

1^  Un  tranvía  aereo  sigue  siempre  la  linea  recta  entre  dos  't)un- 
tos.  —Un  tranvía  sigue  una  línea  rectaen  la  gran  mayoría  de  los  ca- 
sos. No  hace  zig-zags  y  si  hay  arroyos  ó  ríos  ó  grandes  pantanos, 
pasa  por  encima  de  ellos.  Es  por  consiguiente  el  cajnino  más  corto 
entre  la  mina  y  la  oficina,  de  mucho  menor  kilometraje  que  cual- 
quier camino  de  herradura.  Carretero  ó  vía  férrea. 

2^  El  tranvía  aereo  es  independiente  de  la  naturaleza  del  terre- 
no.— El  cai'ácter  del  terreno  no  interviene  para  nada  en  el  funciona- 
miento del  tranvía  aereo-  Un  camino  que  tenga  que  atravesar  un 
terreno  gredoso  ó  pantanoso,  generalmente  es  intransitable  en 
épocas  de  lluvias  ó  nevadas.  En  cambio,  no  afecta  absolutamente 
á  un  tranvía  aereo,  el  que  funcionará  perfectamente  en  cualquier 
época  del  año.  á  pesar  de  las  nieblas  lluvias  ó  nevadas. 

3^  El  tranvía  aereo  permite  subir  carga  de  retorno  á  la  mina 
con  econoinui  y  rapidez  -Hay  un  punto  muy  importante  que  general- 
mente no  se  toma  en  consideración  en  el  funcionamiento  de  un 
tranví  i  aereo.  Consiste  en  poder  mandar  de  subida,  de  la  oficina  á 
la  mina,  ios  diferentes  artículos  que  se  necesitan  en  ésta,  como 
combu^itibie,  dinamita,  acero,  víveres,  iluminantes  y  otros  más, 
con  gian  rapidez  y  ecouionía.  Estes  gastos  de  trasporte,  que  no 
pueden  ser  considerados  entre  los  gastos   de  trasporte  del  mine- 
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ral,  de  la  mina  á  la  oficina,  representan  corrientemente  sumas  de 
dinero  api-cciables.  tanto  ma^-ores  cuanto  más  g-rande  sea  el  tone- 
laje que  produce  la  mina  y  deben  ser  tomados  en  considera- 
ción. 

4^  En  un  tranvía  aereo  los  gastos  de  funcionamiento  son  muy 
bajos- — En  un  tranvía  aereo  una  vez  carjrado  el  balde  con  mineral  y 
puesto  en  movimiento,  no  se  toca  más,  ni  necesita  atención  mien- 
tras está  en  movimiento.  Ademas,  toda  la  instalación  puede  ser 
manejada  por  g-ente  á  la  que  puede  adiestrarse  en  un  corto  tiem- 
po, por  ser  sencillísima  la  maniobra,  lo  cual  es  una  g-ran  ven- 
taja. 

Elcostodel  trasporte  en  un  tranvía  aereo  es  generalmente 
muy  bajo,  conociendo  yo  varias  instalaciones,  en  que  un  coste  de 
trasporte  de  3  soles  por  ton-,  ha  bajado  á  60  centavos  la  ton. 

Voy  á  poner  un  ejemplo.  La  mina  A  baja  diariamente  á  la  ofi- 
cina 15  tons..  por  un  camino  de  herradura  de  6  kilómetros  de  lon- 
gitud, con  un  desnivel  de  600  metros  entre  la  mina  y  la  oficina.  La 
mina  está  preparada  para  poder  bajar  á  la  oficina  50  tons.  al  día. 
Se  desea:  instalar  un  sistema  de  trasporte,  que  sirva  en  el  día  pa- 
ra 15  tons.  diarias  y  tan  pronto  como  se  quiera,  para  bajar  50  tons. 
diarias  á  la  oficina.  Supongamos  que  el  costo  de  trasporte  de  la 
mina  á  la  oficina  sea  de  S/.  3  por  tons.,  lo  que  representaría  para 
bajar  15  tons.  al  día,  un  gasto  de  S/-  45  diarios.  El  costo  de 
un  tranvía  aereo  constituido  como  para  bajar  50  tons.  al  día.  pero 
que  solo  necesita  material  rodante  para  principiar  con  15  tons. 
diarias,  lo  calculo  en  Lp:  8.00U,  basándome  para  hacer  este  su- 
puesto, en  datos  obtenidos  en  la  construcción  de  alónimos  tranvías 
aéreos,  en  que  he  intervenido.  Debo  advertir  sin  embaig-o,  que  el 
presupuesto  del  costo  de  instalación  de  un  tranvía  aereo  depende 
de  los  datos  sobre  la  locación  de  la  mina  y  oficina,  clase  y  peso 
de  mineral  q ue  debe  trasportarse  v  longitud  de  la  línea,  junto 
con  un  perfil  del  terreno  sobre  el  cual  debe  ir. 

El  gasto  diario  para  bajar  15  tons.  por  el  tranvía  aereo  sería 
de  S/  9,  Y  como  el  gasto  diario  para  bajar  15  tons.  con  bestias 
es  de  S/.  45,  se  había  realizado  una  economía  de  S/.  36  al  día,  lo 
que  significa  ría  q  ue  permaneciendo  estacionaria  la  producción  de 
la  mina  en  15  tons.  diarias,  en  seis  años  estaría  pag-ada  la  instala- 
ción del  tranvía  aereo.  Pero  como  en  realidad  se  van  á  trasportar 
50  tons.  al  día.  se  tendiía  que  el  gfasto  diario  bajando  el  mineral 
con  animales  sería  de  S/.  150  al  día  y  bajando  el  mineral  por  el 
tranvía  aereo  el  gasto  diario  sería  de  S|.  30.  Habría  por  consiguien- 
te una  economía  de  S|.  120  ai  día,  lo  que  bastaría  para  pagar  la  ins- 
talación del  tranvía  aereo  en  menos  de  dos  años. 
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El  control  técnico  en  los  proyectos  y  obras 
ferroviarias 


Ya  en  varias  ocasiones,  las  columnas  de  los  diarios  de  Lima 
y  revistas  profesionales,  acoofieron  bondadosamente  mis  artículos 
á  cerca  de  tópicos  relacionados  con  la  política  ferrocai-rilera;  y 
como  quiera  queeltema.  invite,  todavía,  a  entrar  en  nuevas  consi- 
deraciones de  interés  nacional  y  de  palpitante  actualidad,  veome, 
pues,  impulsado  á  prosegfuir.  modesta  y  desinteresada  campaña, 
que  sustentaré  sin  prejuicio  alg-uno  y  con  pruebas  al  canto,  te- 
niendo en  mira  únicamente,  el  natural  deseo  de  cooperar  en  alt>o 
á  la  importante  labor  que  entre  manos  tiene  la  ingeniería  nacional, 
con  motivo  del  desenvolvimiento  del  plan  de  construcciones  fe- 
rroviarias, que  según  la  nueva  ley,  debe  comenzarse  á  llevar  á 
cabo  próximamente. 

En  los  anteriores  escritos,  siempre  tomé  como  punto  de  par- 
tida de  mis  disertaciones,  ideas  doctrinarias  de  carácter  funda- 
mental, que  forman  indiscutiblemente  los  principios  técnico-eco- 
nómicos en  que  se  apoya  ia  admirable  y  soberbia  estructura  de  la 
vía  férrea,  implantada  con  correcto  criterio  profesional. 

Yo  invitaríaá  los  (]ue  dudaran  de  mis  asertos  <á  dirigir  una  mi- 
rada, no  hacia  países,  que,  como  los  del  Viejo  Mundo  y  Estados 
Unidos  de  Norte  América,  están  en  condiciones  que  ponen  al  nues- 
tro fuera  d  e  toda  com  pa  ración;  pero  sí,  alas  vecinas  repúblicas 
sudamericanas  que,  cual  Brasil,  Argentina.  Ui  uguay,  Chile,  Boli- 
via,  Colombia  y  posiblemente  otras;  tienen  orientados  sus  proble- 
mas de  ferrocarriles,  según  los  preceptos  que  nosotros  veni- 
mos, también,  preconizando;  asi  nos  informan  las  revistas  técni" 
cis  extran jei'as  que  hasta  aquí  nos  llegan  de  aquellos  países  y 
que  tuvimos  además  la  oi^ortunidad  de  ver  prácticamente  en 
ios  distintos  viajes  que  i-eaiizamos  por  esos  mundos. 

No  puede  aceptarse,  pues,  la  forma  sicigéneris  de  jusgar  y  au- 
torizar los  proyectos  de  vías  en  las  rei)articiones  públicas.  Efec- 
tivamente, no  alcanzamos  á  explicarnos,  cómo,  hasta  ahora,  siga 
prevaleciendo  criterio  tan  pobi'e  un  mecanismo,  digno  por  cierto, 
de  mejor  estudio:  y  no  es  por  falta  de  competencia  en  nuesti-os  in- 
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g-enieros,  pues  todo  el  mundo  sabe  que  los  tenemos  mu_v  aptos  pa- 
ra estas  obras  y  otras  de  cualquiera  naturaleza,  referentes  á  la 
profesión;  el  mal  reside  principa] mente,  en  la  defectuosa  reg-la- 
mentación,  inadecuada,  anacrónica  y  hasta  incoherente;  donde  se 
restring-e  tan  absurdamente  la  iniciativa  del  profesional;  que  al 
ocuparse  de  la  confección  de  proyectos  de  vías  féi'reas,  solamente 
se  preocupa  de  dar  cumplimiento  á  pliegfos  de  instrucciones,  en 
que  se  hace  caso  omiso  de  las  leg^ítimas  modalidades  económicas, 
que  deberán  constituir  la  parte  esencial;  resulta,  pues,  que  los 
estudios  lieg-an  á  la  oficina  de  revisión  desprovistas  de  las  impres- 
cindibles cuestiones  que  son  las  que  más  impoi-tan  á  la  economía 
nacional. 

Así  aprobados  estos  proyectos  complemente  truncos,  pasan 
lueg^o  á  ejecutarse,  creándose,  fatal  y  necesariamente,  instrumen- 
tos defectuosos;  donde  en  más  de  una  ocasión,  quedan  enterrados 
muchos  miles,  sin  justificación  alg^una;  sucediendo  lo  contrarió  en 
tantas  otras,  que  por  perseg-uir  economías  mal  entendidas,  se  es- 
catima la  inversión  de  las  sumas  indispensables.  Funestos  errores 
que  ninguna  sabiduría  podrá  subsanar,  cuando  llegue  el  momen- 
to de  establecer  el  régimen  tariferario  del  nuevo  ferrocarril,  cu- 
yas cotas  ó  tasas  de  trasportes,  representan  elementos  económi- 
cos, que  no  se  puede  llevar  á  capricho,  a  príori^  pues  ellas  depen- 
den de  como  se  ejecutan  los  ferrocarriles. 

Es  digno  de  comentario  aq uel  variado  criterio,  que  sirve  de 
pauta  en  la  fiscalización  técnica  de  las  obras  públicas  que  se  eje- 
cutan en  el  país.  Así  por  ejemplo:  en  proyectos  de  puentes,  irri- 
gación, y  en  general  en  todo  estudio  de  ingienería,  se  exige,  como 
debe  ser,  el  más  meticuloso  cálculo  que  compruebe  la  exactitud 
de  los  diferentes  elementos  q  ue,  integrados  convenientemente,  re- 
presenten en  todo  caso,  el  desiderátum  q  ue  se  persigue:  esto  es,  ha- 
cer que  las  leyes  físicas  y  económicas  guarden  la  mas  perfecta  ar- 
monía, más,  cuando  es  un  proyecto  de  ferrocarril,  se  cree  super- 
fino el  ejercicio  de  un  severo  control  técnico-económico,  fuera  del 
que,  resulta  muy  difícil,  sino  imposible,  averiguar  si  los  estudios 
que  se  revisan,  ofrecerían  seguridades  de  la  más  severa  inversión 
del  dinero.  ¿Acaso,  un  ferrocarril,  como  obra  de  ingeniería,  es 
menos  que  un  viaducto,  represa  ó  cualquier  otro  artefacto?  ¿O  es 
que,  sólo  se  piensa  que  se  incurriría  en  responsabilidades  al  pro- 
ducirse una  catástrofe  por  la  ruptura  del  puente,  precipitándose 
un  convoy  de  pasajeros  á  losabismos;  y  no,  autorizando  bajo  el  am- 
paro de  deficientes  estudios  ferroviarios,  la  malversación  de  cuan- 
tiosos fondos  nacionales?  Dejo,  pues  á  la  reflexión  de  espíritus 
desapasionados,  el  fallo  que  merezcan  los  puntos  consignados. 

Hemos  repetido  hasta  el  cansancio,  que  la  ingienería  moder- 
na de  ferrocarriles,  representa  quizá  una  de  las  preciosas  con- 
quistas del  saber  é  ingenio  humanos,  y  como  tal,  el  ingeniero  está 
obligado  á  estudiarla  á  fondo,  con  verdadera  devoción  y  cariño,  si- 
guiendo paso  á  paso  las  evoluciones  que  va  experimentando  en  su 
incesante  perfeccionamiento,  y  que  han  hecho  de  la  vía  férrea,  el 
más  acabado  y  armónico  instrumento  que  puede  imaginarse.  ¿Si 
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esto  es  verdad,  en  virtud  de  que  malhadado  influjo,  se  conservan 
profundamente  arraig^ados  los  inconvenientes  métodos,  que  en  ma- 
teria de  ferrocarriles  siofuen  las  oficinas  técnicas  del  Estado? 
Lastimoso  es  ver  como  se  estropean  los  principios  más  elementa- 
les de  economía  nacional.  ¿Qué  dirían  de  esto  ios  Wiilig^ton.  Webb. 
Reymond,  Launhnrdt.  Schübler.  Schneidewind  y  tantos  otros  in- 
grenieros,  que  dieran  lustre  á  la  inofeniería  feri  oviari-a,  legrándonos 
el  fruto  de  sus  profundos  estudios,  convertidos  en  catecismo  que 
encierran  las  más  útiles  y  hermosas  doctrinas  técnico-económicas, 
susceptibles  de  aplicarse  en  cuaiqui,er  lug^ar  de  la  tierra? 

Nuestras  conciencin,  no  nos  impugna  pecado  al^runo,  al  reve- 
lar estas  verdades  y  nuestra  mente,  no  es  tampoco  hacer  inculpa- 
ciones personales;  las  cosas  han  ido  viniendo  así.  y  sólo  se  trata  de 
que  los  intrenieros  hag-amos  oír,  también,  lo  que  pensamos  al  res- 
pecto; convicciones  que  seg^uiremos  sosteniendo,  parodiando  la 
histórica  frase*  e  ^tire  se  move^\  Y  como  no  hay  arg^u  mentación 
de  más  elocuencia  y  contundencia,  que  la  de  los  números,  me 
propong-Q,  ofrecer  sucesivamente  mis  razones,  valiéndome  de 
ejemplos,  sobi'e  otras  tantas  materias,  que  no  son  tomadas  jamás 
en  consideración  por  los  ing^enieros  proyectistas,  y  menos  aún, 
por  las  autoridades  encargfadas  de  examinar  y  autorizar  los  res- 
pectivos estudios- 

El  caso  es  el  sig-uiente,  que  asimilaremos  al  trazo  del  ferroca- 
rril á  Jatunhuasi. 

Se  trata  de  construir  un  ramal  de  vía  férrea,  que  comunique 
con  una  línea  troncal  existente,  cuya  ruta  ha  sido  ya  fijada  defini- 
tivamente y  de  la  que  se  posee  el  respectivo  ante  proyecto,  com- 
pleto. 

Desearíamos  saber,  por  ejemplo:  que  pendiente  económica 
convendría  adoptar,  para  que  fuese  factible  el  establecimiento  de 
las  más  bajas  tarifas,  compatibles  con  los  datos  comerciales  y  téc- 
nico-económicos del  proyecto  mismo?  Con  el  mismo  criterio  dis- 
cutiremos la  cuestión  relativa  á  la  curvatura  de  la  línea  y  también 
el  sistema  de  explotación  que  convendría  implantar;  asuntos,  que 
reservamos  para  próximos  artículos. 

DATOS    DEL  ANTE-PKOYECTO 

Li  =49.8  kilómetros,  distancia  sobre  la  línea  existente,  entre  el 
punto  de  empalme  y  la  estación  central,  en  que  se  dis- 
tribuye la  cargfa,  proveniente  de  la  reg-ión  minera. 

Lo  =  55  kilómetros,  longfitud  de  las  secciones  de  la  nueva  vía,  con 
pendientes  oblig^adas. 

H  =  0.800  — kilómetros,  diferencia  de  nivel  entre  el  extremo  de 
la  sección  anterior  y  el  centro  de  la  cuenca  carbonífera, 
que  se  desea  fomentar,  y  cuya  altura  debe  granarse  desa- 
rrollo artificial. 

T  =  180,000  teneladas,  cargfa  anual  que  debe  ti'asportarse  sobre 
la  nueva  vía;  siendo  doble,  la  que  se  movería  pendiente 
abajo,  que  la  del  sentido  opuesto. 
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So  =0.15,  pendiente  equivalente,  común,  calcula  seg-un  formulas 
conocidas,  correspondiente  á  cada  una  de  las  secciones 
L  y  Lo  • 

S  =0.030.  pendiente  compensada  uniforme  de  una  razante  preli- 
minar trazada  sobi-e  los  piaiios  del  ante  proyecto,  en  la 
sección  en  desar i-olio. 

b  =  1,700  grados,  suma  de  los  ánofulos  centrales  délas  curvas  en 
la  sección  antes  mencionada. 

c  =  0.12  Coeficiente  detracción,  correspondiente  al  tipo  de  loco- 
motora que  se  supone  emplear  en  la  línea,  destinada  prin- 
cipalmente al  movimiento  de  trenes  de  c'd\'gi\;  locomoto- 
ra cuyo  sistema  es  "Maiietduplex",  de  ^ran  potencia  de 
tracción  y  q ue  además,  puede  circular  sobre  curvas  de 
radios  reducidos. 

j  =  0.000014. — Trabajo  mecánico  desarrollado  por  la  locomotora, 
para  vencer  la  resistencia  de  las  curvas,  sobre  un  recorri- 
do que  corresponda  á  un  g"rado  del  ánj^ulo  central;  traba- 
jo, expresado  en  tonelada— kilómeti"o,  y  que  presupone 
el  empleo  de  la  trocha  normal  y  material  rodante,  cuya 
separación  de  ejes  fijos,  sea  de  4  metros. 

w  =  0.0036.— Coeficiente  de  resistencia,  esfuerzo  expresado  en 
toneladas,  y  que  corresponde  á  laresistencia  media  de  to- 
do el  tren  por  cada  tonelada  de  que  se  compone;  sobre  la 
línea  recta  y  horizontal,  siendo  la.  velocidad  de  marcha, 
de  20  á  25  kilómetros  (trenes  de  cargfa). 

P  =  80  toneladas,  pero  en  orden  de  marcha  déla  locomotora  que 
que  se  emolee. 

K  =  1,333. — Coeflciente  de  carga,  calculado  para  el  proyecto  que 
estudiamos,  en  donde  el  tráfico  dominante  debe  realizar- 
se á  favor  de  las  gradientes,  siendo  el  tráfico  secundario 
50  por  ciento  del  anterior;  este  coeficiente,  supone  ade- 
más, que  se  usen  carros,  que  pesen  vacíos  15  toneladas  y 
liónos  de  carbón  45. 

K  =2  -  Coeficiente  de  cai-ga,  calculado  para  la  sección  Li  ,  de  la 
línea  existente,  cuyo  valor  implica  que  el  tráfico  domi- 
nante, se  hace  en  la  sección  Lo  .  venciendo  las  gradientes. 

a=23.16  centavos  de  sol  (gastos  directos  del  locomotora  y  que 
corresponden  al  desarrollo  de  un  traba  jo  eq  uivalente  á 
un  millón  de  kilográmetros,  gastos  imputables  á  coml)us- 
tible,  aceites  y  otros  más). 

d  =  01932  centavos  de  sol  (gasto  de  movimiento  de  trenes  por  ca- 
da tonelada  de  peso  bruto  del  tren  remolcado  y  al  kiló- 
metro). 

C  =  38.15  centavos  de  sol  (gastos  indirectos,  en  que  se  incurre 
cuando  una  locomotora  de  80  toneladas  de  peso,  hace  un 
recorrido  de  un  kilómetro;  estos  gastos  comprenden: 
intereses,  conservación,  amortización  de  la  locomotora  y 
otras  más). 

A==65,000  soles,  costo  medio  de  construcción  y  equipo  de  un  kiló- 
metro de  vía  en  la  sección  desarrollada  artificialmente. 
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E=400  soles,  g-asto  de  conservación  anual  de  un  kilómetro  de  vía. 
i  =  0.08  interés  corriente  del  capital  en  el  país. 


En  ia  teoría  del  trazado  técnico-económico  de  vías  férreas, 
que  profesamos  en  nuestra  Escuela  de  Int>"enieros,  deducimos, 
mediante  rigfuroso  cálculo,  que  la  pendiente  determinante  que 
conviene  emplear  en  el  desarrollo,  capaz  de  reducir  al  mínimo  po- 
sible los  g-astos  de  construcción,  conservación,  traspoi'te  \^  en  g^e- 
neral  todos  los  de  la  explotación;  tiene  un  valor  expresado  por  la 
siofuiente  fórmula: 


S= 


C  -  W  72 
(1  +   )-l 

W 


w 


h  +  0.5  (w  +  SJ 


En  donde: 

W  =  (B  +  d)  (c-w)  -f  w  (h  +  0.5  ac)  —  me 

— (  B  -f  d  )  -f  0.5  ac  +  h. 

Además,  las  letras  nuevas  que  figuran  en  la  anterior  relación, 
tienen  ios  siíruientes  siírnificados: 


B 


Ai 
100--- 


E 


KT 


asignando  los  valores  indicados,  se  obtiene: 

B=2.184  (dos  centavos  ciento  ochenticuatro  milésimos  de 
centavo,  gasto  imputable  á  una  tonelada  útil  al  kilómetro,  á  cuen- 
ta de  las  sumas  empleadas  en  construcción  v  conservación,  sobre 
la  línea  en  proyecto). 

C 

h  =  —  =  0.408 


(según  los  valores  consignados  anteriormente) 

Ki  Li  +  KL 


m 


K  (H  +  j.b) 


158 


Sustituyendo  en  la  fórmula  de  W.  los  datos  del  ante-proyecto 
y  los  deducidos  y  calculados  después,  encontramos: 

0.2833773 

W  =  =0.03606 

7.856368 
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Por  consig^iiiente.  el  valor  de  la  pendiente  económica  de  la 
parte  en  desarrollo  del  proyecto,  sería: 


El  cálculo  que  hemos  hecho,  supone  se  hayan  compensado  las 
pendientes  g-eométricas.  Dicha  pendiente  de  3.8%  es  la  única  que 
g"oza  de  la  notable  propiedad  de  que  los  g-astos  generales  de  explo- 
tación resulten  mínimos,  condición  indispensable  para  poder  esta- 
blecer también  tarifas  minimales,  que  es  la  suprema  aspiración 
que  debe  perseg"uirse  al  establecer  una  nueva  línea  férrea. 

Este  primer  valor  hallado  para  la  pendiente  económica,  no 
siempre  será  el  definitivo,  pues  puede  resultar,  como  ordinaria- 
mente acontece,  que  el  precio  medio  de  construcción  kilométrica, 
que  se  ha  supuesto,  no  corresponda  á  la  pendiente  de  3.8%.  En 
este  caso,  es  necesario  hacer  un  nuevo  cálculo,  sobre  la  base  del 
costo  que  implicaría  la  referida  pendiente  de  3.8%;  y  así  se  ij'á 
aproximando  hasta  llegar  á  la  perfecta  correspondencia.  Ade- 
más, no  siempre  será  posible  conservar  una  pendiente  continua, 
uniforme;  si  se  hallase  algún  obstáculo  que  lo  impidic;>t\  habría 
que  compulsar,  por  medio  de  las  fórmulas  de  gastos,  si  valdría  la 
pena  abandonar  en  ciertos  trechos  la  pendiente  determinante  cal- 
culada, adoptando  en  dichos  tramos  otras  más  bajas;  pero  á  con- 
dición de  dejar  inalterable  la  longitud  del  trazado,  cori  espondien- 
te  á  la  pendiente  uniforme  calculada  antes;  circunstancia  que  im- 
plícitamente supone  adoptar  una  pendiente  determinante  un  poco 
mayor.  Estas  y  otras  muchas  particularidades  suelen  presen- 
tarse en  esta  clase  de  trabajos,  en  los  que  el  ingeniero  siempi  e 
podrá  hallarla  que  responda  á  la  finalidad  de  fletes  y  taiifas  mi- 
nimales. 

Como  podi-á  notarse,  el  valor  de  la  pendiente  económica  se 
halla  expresado  en  función  de  una  veintena  y  más  de  elementos 
técnicos  y  económicos  maravillosamente  coordinados,  actuando 
cada  uno  de  ellos  en  el  justo  límite,  pai-a  producii-  el  efecto  que  se 
pi'opuso  el  ingeniero,  desde  que  se  hizo  cargo  del  asunto,  cual  e-: 
la  dctcrininacwn  de  uno  de  los  más  esenciales  elevicntos  de  su  traza- 
do, que  haga  posible  uiás  tarde  el  establecimiento  de  tari  f  as  mini- 
males. 


Lo  que  da: 


0.038;  ó  sea;  S  =  3-8% 


César  A.  Cipriaui. 
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Política  agraria 


Terminada  la  g-uerra  eu ropea  y  con  ella  las  ping-ües  utilidades 
que  las  venta  de  nuestros  productos  de  exportación  ha  dejado  al 
país,  es  menester  pensar  seriamente  en  buscar  solución  satisfa:- 
toria  al  sin  número  de  problemas  que  ván  á  presentarse  á  nues- 
tros agricultores,  como  consecuencia  del  encarecimiento  del 
costo  de  producción  y  la  baja  en  los  precios  de  venta,  y  no  vemos 
manera  de  hacerlo  sino  mediante  el  establecimiento  de  un  plan 
general  de  política  agi'aria  que  ponga  á  la  agricultura  nacional  al 
abrigo  de  los  peligros  que  la  amenazan. 

No  sería  prudente  ni  razonable  que  nuestros  hombres  públi- 
cos continuaran,  como  hasta  aquí,  dominados  por  el  empirismo, 
cuando  no  por  las  pasiones  políticas,  cada  vez  que  se  trata  de  le- 
g^islar  sobre  asuntos  económicos,  especialmente  cuando  se  desea 
api^eciar  la  capacidad  de  las  diversas  industrias  nacionales  en  or* 
den  á  la  participación  que  corresponde  á  cada  una  de  ellas  en  el 
sostenimiento  de  las  cargas  del  Estado.  Es  tiempo  ya  de  reaccio- 
nar contra  este  sistema  absu rdo  al  que  debemos,  en  g^ran  parte,  el 
estacionarismo  industrial  del  país,  estableciendo  las  bases  de  una 
política  económica  sabia  y  justa  que  proteja  eficazmente  la  inver- 
sión de  capitales  en  vez  de  hostilizarlos  como  se  ha  hecho,  hasta 
ahora. 

Ks  cierto  q  ue  la  responsabilidad  délos  errores  económicos  co- 
metidos en  los  últimos  años,  recae,  en  parte,  sobre  los  propios 
agricultures  quienes,  por  razones  de  una  rivalidad  inexplicable,  se 
hicieron  mutuamente  la  guerra  en  el  seno  de  las  Cámaras,  extra- 
viando asi  el  criterio  de  muchos  representantes;  pero  es  de  espe- 
rar que  ahora  y  esta  vez  por  r  azones  de  propia  conveniencia  uni- 
fiquen sus  esfuerzos  para  procurar  el  establecimiento  de  una  nor- 
ma general  en  materia  de  contribuciones  y  leyes  de  protección  á 
las  industrias  nacionales,  que  permitan  su  desenvolvimiento  natu- 
tural  en  las  nuevas  condiciones  que  ha  creado  la  guerra  mun* 
dial. 

Entre  los  puntos  que  deben  contemplarse,  creemos  que  de- 
be darse  preferente  atención  á  la  supresión  y  reforma  de  algu- 
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ñas  leyes  dadas  en  los  últimos  años,  cuando  la  situación  anor 
mal  del  mundo  justificaba,  hasta    cierto  punto,  la  adopción  de 
ciertas  medidas  también  anormales;  pero,  que  una  vez  terminada 
aquella,  no  hay  i'azón  pai-a  mantenei-  sin  g^rave  daño  para    la  co- 
lectividad. 

En  el  número  de  esas  lej^es,  tenemos  algunas  como  la  rela- 
tiva á  ios  impuestos  á  la  exportación,  por  ejemplo,  que  no  obstante 
contener  una  cláusula  declarando  que  sus  efectos  cesarán  seis  me- 
ses después  de  germinada  la  g-uerra  europea,  algunos  pretenden 
prolongarla  por  tiempo  indefinido,  alegando  como  único  pre- 
texto que  su  desaparición  introducirá  el  desequilibrio  en  el  pre- 
supuesto fiscal,  y  sin  cuidarse  para  nada  del  efecto  moi-al  tan  de- 
sastroso que  produciría  dentro  y  fuera  del  país  el  incumplimiento 
de  una  promesa  de  tanta  trascendencia. 

Si  tal  cosa  sucediera  habría  que  convenir  que  en  el  Perú  vi- 
vimos en  una  perpetua  farsa  y  engaño,  de  que  los  Poderes  Públi- 
cos son  los  primeros  en  dar  el  ejemplo  cada  vez  que  están  en  juego 
sus  intereses,  sin  importarles  gran  cosa  el  prestigio  y  seriedad 
de  la  palabra  oficial  empeñada  solemnemente.  Semejante  estado 
de  cosas  ocasionaría  al  país  un  grave  daño  en  su  ci  édito  externo 
en  una. época  en  q ue  precisamente  vamos  á  necesitar  el  concurso  de 
los  capitales  de  fuera  para  el  desenvolvimiento  y  explotación  de 
las  riquezas  naturales. 

Por  otro  lado,  como  hemos  tenido  oportunidad  de  manifestar- 
lo ya,  la  política  económica  basada  en  los  impuestos  directos  á  la 
producción,  es  una  política  errónea,  empírica  é  injusta,  puesto 
que  la  única  tributación  equitativa  es  aquella  que  se  basa  en  la 
utilidad  ó  renta  del  capital  que  coloca  á  todos  los  productores  en 
el  mismo  pié  de  igualdad  ante  la  ley. 

Además  el  impuesto  á  la  exportación  constituye,  en  pi-incipio, 
un  error  económico,  razón  por  la  que  ningún  país  progresista  lo 
adopta.  Mucho  menos  podría  justificarse  en  un  país  de  las  condicio- 
nes del  Perú,  cuya  vida  política  y  económica  está  supeditada  al  co- 
mercio de  exportación  y  en  el  que  por  razones  de  su  distancia- 
miento  de  los  centros  de  consumo  y  escasez  de  capitales,  se  nece- 
sita producir  á  un  costo  mucho  menor  que  los  otros  países  com- 
petidores que  se  hallan  más  cerca  á  los  mercados  mundiales  y  que 
disponen  de  más  facilidades  y  garantías  para  su  comercio. 

De  por  sí,  esta  es  razón  suficientemente  poderosa  para  justi- 
ficar toda  medida  de  protección  a  las  industrias  nacionalesy  echar 
por  tierra  todos  los  sofismas  y  argumentos  de  ios  sostcnedoi'es 
de  la  política  fiscalista. 

La  nación  no  se  c()m])one  exclusivamente  de  los  poderes  pú- 
blicos y  la  holgura  momentánea  de  estos  no  significa  el  floreci- 
miento del  país,  si  ella  se  realiza  á  expensas  de  sus  fuerzas  vitales. 
Bajo  todos  conceptos,  es  prcfeiMble  una  nación  rica  con  un  Gobierno 
relativamente  pobre  á  una  nación  pobre  con  un  Gobierno  rico,  por- 
que laabundancia  en  este  último  no  se  traduce  necesariamente  en 
obras  de  verdadero  provecho  y  utilidad  para  la  mayoiía,  sinó  (jue 
constituye,  casi  siempre,  el  patriuionio  del  cíi-culo  que  está  en  el 
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poder,  como  es  caso  del  Peni,  mientras  que  la  prosperidad  de  las 
industrias  y  el  comL-rcio  traen  consigno  el  bienestar  de  la  g-enerali- 
dad. 

Además,  hay  que  tener  en  cuenta  la  función  educativa  que 
ejerce  en  las  masas  de  un  país,  el  desarrollo  de  sus  fuerzas  indus- 
triales y  comerciales.  En  nuesti^o  caso  esa  influencia  sería  doble- 
mente beneficiosa,  por  el  cambio  que  operaría  en  las  costumbres  y 
y  aspiraciones  de  un  gran  número  de  jóvenes,  orientando  sus 
energfías  hacia  un  campo  evidentemente  más  productivo  y  honro- 
so que  el  Presupuesto  fiscal. 

Por  estas  consideraciones  somos  de  parecer  que  mientras  los 
poderes  públicos  no  preparen  un  sistema  de  tributación  más 
científico  y  justo  quo  tenofa  por  base  la  renta  del  capital,  debe  co- 
menzarse por  suprimir  los  impuestos  queg-ravan  la  exportación 
nacional  y  modificar  aquellos  que  tienden  á  aumentar  con  exceso 
el  costo  de  producción,  v.  gr.  la  nueva  lesfislación  sobre  el  gfuano 
de  islas. 

De  otro  modo  tendremos  que  lamentar  la  ruina  de  algunas 
industrias  ya  establecidas,  como  la  algodonera,  cuya  situación  crí- 
tica actual  no  es  un  misterio  para  nadie  y,  lo  que  es  peor,  el  es- 
tancamiento económico  del  país. 


Alfredo  Broggi- 
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Cotizaciones  de  materiales  diversos  (1) 


PRECIOS  COTIZADOS  EN  EE.  UU.  DURANTE   EL  MES  DE  MARZO 

Material  de  fe^'vo carriles 

Rieles  de  acero- 

"Standard  Bessemer"  por  tonelada  Lp.  11. 0.00 

"Standartd  Openhearth"        „        „  „  11.0.00 


100  libras  „  0.6.27 
„        „     „  O.b.18 
„  0.6.00 


Livianos  de  8  á  10  lib. 
12  á  14 
„  25  á  45 

(Precios  en  Pittsburg^o) 

Accesorios  para  vía 

Clavos  Standard  y  mavores  por  100  libras  Lp.  0-7.40 
Pernos  '  „      „       „  .,  0-9.80 

rPrecios  en  Pittsb urg-o) 

Durmientes  f  X      8'6"  x  6"  x  ^  X  <?" 

Donglas  Fir-Geen      cada  uno    Lp.  0.2.70    Lp.  0.1.92 
Douglas  Fir-Creosoted  „      „        „     0.5.40    „  0.3.24 
(Precios  en  San  Francisco  Cal.) 

Tube7'ia 

Cañería  ac  fierro  fundido 

4  pulg-adas  \)ov  tonelada  Lp.  13.1.40 

f)  pulífadas  y  mayores  por  tonelada    „  12.5.40 

(1  Se  han  hecho  las  rcducrioncs  A  moneda  nacional. 
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Tubería  -para  canalizaciones 


por  pié 

Lp.  0.0.234 

18 

por 

pié 

Lp.  0.1.95 

4" 

0.0.234 

20" 

•  1 

„  0.2.34 

5" 

„  0.0,351 

22" 

1  • 

1 1 

„  0.3,12 

6" 

>•  M 

„  0.0.351 

24" 

1 1 

„  0.3.51 

8" 

»i  11 

0.0.546 

27" 

11 

11 

0,5.46 

10" 

11  »> 

„  0.0.819 

30" 

• ) 

•  > 

„  0.6.24 

12" 

1  >  M 

0.1.053 

33" 

1  > 

11 

„  0.7.92 

15" 

>1     1  1 

0.1.404 

36" 

11 

1 1 

„  0.5.02 

Asfaltos  -para  pavimentos 


San  Francisco  Cal.  —  Denver 


"California"  por  tonelada  envasada  Lp.  3.4.00  Lp.  7.6.00 
"Trinidad"    „  „  „  9.0.00 

Ce7nento  Poj'tland. 

En  New  York  por  barril  Lp.  0.6.90 
„   Chicago       „       „       „  06.10 


Barras  para  cemento  armado. 


oor  100  libras  f  o  b. 
Vsl'ii     „  , 

'1  V 

1/ " 


'1  Mí» 
11  11  11 
11    11  *l 


11 


Pittsburgo 

Lp.  0.5.80 
„  0.5.90 
„  0.6.00 
0.6.30 
0.6.80 


New  York 

Lp.  0.8.18 
,,  0.8.28 
0.8.38 
„  0.8.68 
,,  0,9.19 


Material  perfilado 


Vig-as  de  3  á  15" 
Canales  de  3  á  15" 
Angulos  3á  6'  X"  esp 

T   3   y  mayores 
Planchas  


Pittsburgo 
por  100  libras  f.  o.  b.  Lp 


New  York 


11  11 
11  11 


0.5.60  Lp.  0.8.38 
0.5.60  0.8.38 
0.5.60  0.8.38 
0.5.60  0.8.38 
0.6.00    „  0.8.38 


Remaches 


Explosivos 


mayores  por  100  libras     Lp,  0.8.80 
(Precios  en  Pittsburgo) 


New  York- 
Nueva  Orleans 
Boston 


40  % 
Lp.  0.0.59 
0.0.53 
0.0,53 


Gelatina 
60% 
Lp.  0.0"69 
„  0.0.63 
„  0.0.63 


80  % 


Lp.  0.0.75 
„  0.0.70 


Pólvora  negra 

Lp.  0.4.80 
Lp.  0-5.20 
„  0.4.30 
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(Precio  por  libra  en  pequeños  lotes  para  la  dinamita  y  por 
barriletes  de  25  libras  para  la  pólvora  neg-ra). 

Fletes-  Se  puede  apreciar,  en  promedio,  á  razón  de  Lp.  5  por 
tonelada. 

PKF-CIOS  DIO  M ATERI ALIíS  EN  LIMA 

Materiales  de  construcción 


Ladrillos  el  millar   Lp.  4.0-00 

Adoces   4.5.00 

Yeso  el  quintal   „  0.1.80 

Cal  por  saco  de  1.5  qq.  m/m   „  0.2.00 

Arena  por  m^   0.4.00 

Hormig-ón  por  m^  áe  V2"   „  0.4,80 

Cemento  (promedio)  por  barril    „  1.8.50 

Cemento  nacional        „        „    „  1.3.20 


Madera 

Pino  oregfón  en  bruto  por  millar  de  pies    Lp.  20.0.00 

cepillado    „  „        „      „        „  21.0-00 

Cedro                             „  „        „      „        „  40-0-00 

Roble       „                     „  „        „      „        „  80-0.00 

Caña  de  Guayaquil  c/u  „  0.2.50 

Caña  del  país  por  atado  „  0.0.80 


Baja  del  precio  del  acero 


Puede  decirse  que  en  el  mes  pasado  todo  el  comercio  en  los 
Estados  Unidos  estuvo  completamente  paralizado,  con  motivo  de 
haberse  anunciado  una  reuriión  de  todos  los  fabricantes  de  acero 
en  ese  país  y  poder  llegar  íi  un  acuerdo  á  fin  de  fijar  un  tipo  stan- 
dard de  precio  en  tan  importante  producto;  esta  noticia,  como  de- 
cimos, produjo  pues  una  completa  paralización,  desde  q ue  todo  el 
mundo  esperaba  un  descenso  en  los  precios  del  acero. 

Tan  interesante  reunión  tnvo  lugar  en  Nueva  York  el  20  del 
mes  próximo  pasado,  tomando  pai-te  en  ella  todos  los  representan- 
tes del  "Iron  and  Steel  Institute  and  ihe  Industrial  Board  of  the 
Departamcnt  of  Commerce".  K\  resultado  de  ésta  im{)ortante 
reunión  ha  sido  una  baja  inmediata  del  acero  tanto  en  fábricas  co- 
mo en  depósitos. 

K\  precio  del  fierro  cochino  (Pig-iron)  ha  bajado  á  Lp.  0-8.50 
por  tonelada;  el  del  acero  á  Lp.  1,4.00  en  fábrica.  El  precio  de 
los  minerales  de  fierro,  Lp.  1.1.00  la  tonelada,  permanecerá  el 
mismo. 
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El  principal  objeto  de  este  descenso  en  los  precios  es  el  de 
restablecer  los  negfocios  y  la  industria  ai  pié  de  paz. 

El  efecto  de  esta  baja  está  ya  reflejada  por  los  comerciantes. 
Vig"as  y  Canales  de  3  á  15  pulgfadas,  ángrilos  de  3  á  6  y  tees  de  3 
puig-adas  han  bajado  en  Nueva  York  y  Chicag-o  de  Lp.  0.8.14  á 
Lp.  0.6.90;  planchas,  de  Lp.  0.8.54  á  Lp.  0-7.34. 

Al  concluir  la  conferencia  á  la  que  nos  estamos  refiriendo,  y 
al  hacerse  pública  la  nueva  lista,  Judgfe  Gary  dijo:  "Se  espera  que 
los  pre:ios  para  el  año  de  1919  no  bajaran  más".  Esto  sigfnifica 
pues  el  que  los  compradores  que  se  mantenían  á  la  espectativa 
pueden  ir  va  adelante  con  sus  proyectos,  con  el  convencimiento, 
prácticamente  seg-uro,  de  que  los  precios  del  fierro  y  acero  han  si" 
do  definitivamente  fijados  para  este  año. 


Ferrocarriles  del  Perú  en  actual  construcción 

Chimbóte  á  Recuay. — Longitud  total:  266  Km. 

En  trabajo:  24  Km. 

En  explotación:  105  Km. 
Chuquicara  a  Caja  marca. — Longitud  total:  136  Km. 

En  trabajo:  2  Km. 
Lima  á  Pisco.— Longitud  total:  250  Km. 

En  explotación:  45  Km.  (hasta  Lurin) 
Ninacaca  al  Pachitea. — Longitud  total.  300  Km.  m/m. 

En  trabajo:  40  Km. 
Huancayo  á  Ayacucho. — Longitud  total:  377  Km. 

En  trabajo:  72  Km. 
Cuzco  á  Santa  Ana. — Longitud  total.  188  Km. 

En  trabajo:  63  Km. 


MOVIMIENTO  DE  LA  SOCIEDAD 


Nuevos  socios 


En  las  últimas  sesiones  celebradas  por  el  Directorio,  han  sido 
aceptados  como  miembros  de  la  Sociedad  los  ing-enieros  Emilio 
Varg"Hs  A.  y  Francisco  Pasquel  y  los  señores  Alberto  Schroth 
y  Arauco  y  C.  W.  Belloos. 

Conferencias 

El  ing-eniero  César  A.  Cipriani,  profesor  de  la  Escuela  de  In- 
g-enieros, sustentó  el  miércoles  2  de  abril  una  interesante  confe- 
rencia sobre  ferrocarriles,  á  la  que  asistió  una  crecida  concurren- 
cia formada  por  disting-uidos  profesionales,  mineros  y  hombres 
de  negocios. 

El  trabajo  del  señor  Cipriani  abarcó  los  sigfuientes  puntos: 
I. — La  ferrovía'como  factor  de  progreso  y  riqueza  délos  pueblos. 
—  II.  Rol  de  la  Sociedad  de  Ing-enieros  en  la  gestión  de  fomento  na- 
cional.— III.  Normas  científicamente  establecidas  sobre  las  que 
debe  inspirarse  la  política  del  riel  en  el  país. — IV.  Problema  de  la 
elección  de  trocha,  ventaja  de  las  vías  ang-ostas  en  el  Perú. — V. 
Sistema  de  fiscalización  de  explotaciones  ferroviarias  por  compa- 
ñías subvencionadas,  puntos  que  el  conferencista  desarrolló  luci- 
damente, mereciendo  prolongados  aplausos  al  terminar  la  lectura 
de  su  trabajo. 


También  en  el  local  de  la  Sociedad,  el  señor  doctor  Carlos 
Wiesse,  catedrático  de  la  Facultad  de  Letras,  ofreció  en  la  noche 
del  sábado  12  de  abril  una  conferencia  acerca  del  problema  del  Pa- 
cífico, que  contempló  bajo  sus  diferentes  faces,  haciendo  un  análi- 
sis de  la  política  seguida  por  Chile  y  de  los  medios  puestos  en  jue- 
g"o  por  ésta  república  para  impedir  la  reintegración  á  nuestra  pa- 
tria de  los  territorios  que,  nos  fueron  arrebatados  á  raíz  de  la  in- 
fausta guerra  del  año  1879. 
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Conversación 

El  martes  15  de  abril  tuvo  lug"ar  en  nuestro  local  la  "conver- 
sación profesional"  promovida  por  el  Directorio  sobre  nuestros 
problemas  ferroviarios,  tomando  parte  principal  en  ella  el  señor 
ingeniero  Manuel  G.  Masías,  director  de  obras  públicas,  quien  hi- 
zo una  larga  y  detallada  exposición  sobre  el  estado  actual  de  los 
trabajos  que  se  ejecutan  en  las  distintas  líneas  ferroviarias  en 
construcción,  calculando  el  probable  costo  de  cada  una  de  ellas  y 
las  ventajas  que  iban  á  derivarse  para  las  ricas  regiones  que  atra- 
vezarían  dichos  ferrocarriles. 

Tomaron  también  parte  en  la  discusión  los  ingenieros  Balta, 
Diez  Canseco,  Denegrí.  Cipriani,  Tizón  y  Bueno  y  Paz  Soldán; 
después  de  lo  cual  se  dió  por  terminada  la  conversación,  á  la  que 
asistieron  más  de  cuarenta  socios. 

Agasajo 

Un  numeroso  grupo  de  miembros  de  nuestra  Sociedad,  ofre* 
ció  el  domingo  30  de  marzo  un  almuerzo  al  señor  doctor  Manuel 
A.  Vinelli,  ex-ministro  de  fomento  y  obras  públicas,  como  mani- 
festación de  simpatía  por  su  actuación  al  frente  de  ese  despacho. 

El  presidente  de  la  institución,  ingeniero  Ernesto  Diez  Canse- 
co. ofreció  el  almuerzo  contestando  el  agasajado  en  términos  que 
expresaban  su  vivo  reconocimiento  hacia  los  ingenieros  que  lo 
honraban  con  tan  expontánea  y  sincera  manifestación. 

Sociedad  Americana  de  Ingenieros  Mecánicos 

Por  considerarla  de  interés  para  nuestros  consocios,  copiamos 
á  continuación  la  carta  que  hemos  recibido  de  la  Sociedad  Ameri- 
cana de  Ingenieros  Mecánicos,  establecida  en  New  York,  infor- 
mándonos de  haber  establecido  recientemente  un  departamento 
especial  de  carácter  técnico  para  responderá  las  consultas  que  de 
cualquier  país  de  América  se  le  haga. 

Dice  así  la  carta  á  que  nos  hemos  referido: 

The  American  Society  of  Mechánical  Engineers. 
29  West  39  th  Street,  New  York. 

New  York,  Febrero,  20  1919. 

Señor  Secretario  de  la  Sociedad  de  Ingenieros. 

Lima,  Perú.  S.  A. 

Muy  señor  nuestro: 

Los  problemas  de  reconstrucción  y  desarrollo  industrial  que 
se  presentan  á  todos  los  ingenieros  de  la  América  son  de  tal  mag- 
nitud que  será  imposible  resolverlos  sin  la  cooperación  y  mútua 
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ayuda  de  todos  los  miembros  de  la  profesión.  Por  este  motivo  la 
Sociedad  Americana  de  Ing-eni^ros  Mecánicos,  deseosa  de  contri- 
buir con  todos  sus  recursos  ai  desarrollo  de  relaciones  amistosas 
entre  los  ing-enieros  de  la  América  Latina  y  los  ingfenieros  de  los 
EE.  UU.  ha  establecido  recientemente  en  su  oficina  central.  29 
West  39  th  Street.  New  York  City,  N.  Y.  un  departamento  espe- 
cial cuyo  objeto  es  extender  y  ofrecer  sus  servicios  científicos  y 
técnicos  á  todos  los  ¡nj^enieros  de  cualquier  país  de  la  América. 

La  Sociedad  consta  de  10,000  miembros,  entre  los  cuales  se 
encuentran  los  principales  técnicos,  expertos  y  manufactureros 
de  los  EE.  UU.  Los  resultados  de  las  in vestig^aciones  de  la  Socie- 
dad se  publican  mensualmente  en  Mechanicai  Eng-ineering-  que  se 
su  órgano  oficial. 

Al  crear  este  nuevo  departamento  que  tenemos  el  placer  de 
anunciar  á  V.,  la  Sociedad  ha  establecido  las  conveniencias  nece- 
sarias para  atender  personalmente  ó  por  correspondencia  á  cual- 
quier ingeniero  de  la  América  Latina  en  su  propia  lengua  nativa. 

Deseamos  por  lo  tanto  que  con  toda  libertad  se  dirija  V.  á  no- 
sotros ó  nos  dirija  á  sus  amig-os  en  la  seg^uridad  que  les  ayudare- 
mos en  cuanto  nos  fuere  posible. 

Somos  de  V.  afms.  atts.  SS-  SS., 

/.  E,  Vera. 
Director,  Servicio  Pan-Americano. 
The  American  Society  of  Mechanicai  Eng"ineers. 

Ingenieros  que  sirven  en  el  extra  ngero 

Así  se  titula  el  discurso  pronunciado  por  el  señor  doctor  1^.  S. 
Rowe,  sub-secretario  del  ministerio  de  hacienda  de  los  Estados 
Unidos  y  secretario  general  de  la  Alta  Comisión  Internacional,  en 
la  reunión  anual  de  la  Sociedad  Estadunidense  de  Ingenieros  Me- 
cánicosj  celebrada  el  5  de  diciembre  del  año  próximo  pasado,  en  la 
ciudad  de  Nueva  York. 

Creemos  conveniente  reproducir  á  continuación  ios  párrafos 
más  importantes  de  dicho  discurso,  cuya  copia  nos  ha  sido  envia- 
da por  el  ministerio  de  hacienda  de  nuestro  país. 

"Son  tan  garandes  y  tan  variadas  las  oportunidades  que  se  pre- 
sentan al  ingeniero  en  los  países  de  la  América  Latina,  tanto  des- 
de el  punto  de  vista  pecuniario  como  en  cuanto  se  refiere  á  la 
apreciación  de  su  trabajo,  que  lo  único  necesario  será  arreglar  de 
tal  modo  la  educación  preliminar  y  la  pre{)aración  délos  estudian- 
tes de  ingenieria,  que  queden  en  aptitud  de  aprovecharse  de  di- 
chas oportunidades.  Para  ello  es  indispensable  que  una  propor- 
ción mayor  de  nuestros  ingenieros  salga  de  las  escuelas  de  inge- 
niería con  un  conocimiento  adecuado  del  idioma  español.  Este  es 
un  requisito  primordial  é  indispensable.  Debe  también  impartir* 
HO  una  ¡nsti'ucción  suficiente  sobre  las  instituciones  políticas  la- 
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tino-americanas,  para  que  los  ing-enieros  sepan  íú^o  acerca  del  sis- 
tema de  gobierno  de  los  países  con  los  cuales  han  de  estar  asocia- 
dos. Pero,  además  de  estas  cuestiones  de  preparación  técnica, 
debemos  hacer  que  el  espíritu  de  cada  ingfeniero  esté  penetra- 
do de  la  idea  del  gfran  servicio  intei  nacional  que  hace  cuando  em- 
prende una  obra  g-rande  en  un  país  extranjero,  especialmente  si 
la  emprende  por  encargo  del  gobierno  de  ese  país.  Esto  significa 
una  mayor  amplitud  de  miras,  combinadas  con  cierto  cosmopoli- 
tismo, que  producirá  una  fácil  adaptabilidad  á  nuevas  condiciones 
y  nuevas  exigencias. 

Nos  hallamos  en  los  umbrales  de  una  nueva  época  eu  las  rela- 
ciones internacionales.  Nueva  esencia  y  nuevo  significado  habrá 
de  darse,  bajo  la  diré  ción  de  los  Estados  Unidos,  al  espíritu  de 
servicio  intei-nacional.  Nos  hallamos  ahora,  en  el  Continente  A- 
mericano,  en  condiciones  íie  estable'^er  el  modelo  que  servirá  de 
ejemplo  y  de  inspiración  al  mundo  entero.  Nuestras  relaciones 
con  las  Américas  Central  y  del  Sur,  serár.  tanto  más  estrechas 
cuanto  mayores  sean  el  deseo  y  la  prontitud  que  mostremos  para 
serles  útiles.  En  muchos  campos  de  actividíid  hemos  acumulado 
un  capital  de  experiencias  que  puede  servirles  de  mucho.  De  to- 
dos estos  servicios  posibles  ninguno  es  más  importante,  más  vital 
para  el  porvenir  de  esos  países,  que  ios  que  pueden  hacerlos 
miembros  de  vuestra  profesión. 

Durante  extensos  y  repitidos  viajes  por  la  América  Meridio- 
sal,  frecuentemente  se  me  ha  pedido  que  ayudara  á  conseguir  los 
servicios  de  ingenieros  especialistas  en  obj-as  de  regadío,  ingenie- 
ros electricistas  y  otros  que  se  encargaran  de  proyectar  y  cons- 
truíi-  obrss  publicas  y  desempeñar  otros  trabajos  de  importancia 
general.  No  ha  sido  difícil  encontrar  hombres  aptos  para  hacer 
esos  trabajos;  pero  si  ha  sido  suma  mente  difícil  hallar  ingenieros 
norteamericanos  dispuestos  é  expatriarse  por  un  período  de  años 
para  emprender  esas  labores  y  seguii-  en  ellas  hasta  darles  térmi- 
no feliz.  A  pesar  de  nuestra  foj-mación  cosmop(^lita .  por  regla  ge- 
neral el  norteamericano  carece  hasta  decierto  punto  de  adaptabi- 
lidad para  acomodarse  á  condiciones  extrañas,  por  lo  cual  se  hace 
extremadamente  difícil  obtener  hombres  que  se  comprometan,  no 
sólo  á  comenzar,  sino  también  á  completar  grandes  obras  publi- 
cas en  países  extrangeros.  Esto  ha  sido  verdad,  no  sólo  en  mate- 
ria de  ingeniería,  sino  en  todos  los  demás  campos  de  la  actividad 
humana,  como  puede  verse  en  el  hecho  de  que  muchas  casas  de 
comisiones  de  la  América  del  Sur  se  ven  precisadas  a  emplear 
suizos,  holandeses  y  aún  alemanes,  por  la  falta  d^^  voluntad  de  ios 
empleados  norteamericanos  de  establecerse  en  esos  países  por  un 
período  largo  de  tiempo. 

Es  importante,  sin  embargo,  no  olvidar  que  siempre  que  un 
miembro  de  nuestra  profesión  se  encarga  de  dirigir  una  obra  pú- 
blica en  un  país  extranjero,  se  vuelve,  en  un  sentido  real,  un  re- 
presentante del  pueblo  de  los  Estados  Unidos.  Debe  hallarse  en 
aptitud  de  somprender  los  puntos  de  vista  de  naciones  distintas 
de  la  nuestra  en  tradiciones  históricas  y  formación  étnica.    El  in- 
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g^eniero  que  tiene  á  su  carg*o  grandes  obras  públicas  tiene  á  me- 
nudo bajo  su  inmediata  dirección  grandes  masas  de  obreros  nati- 
vos, y  es  de  mucha  importancia  que  manifieste  interés  positivo  en 
su  bienestar,  contriouyendo,  en  la  medida  de  sus  aptitudes,  al  in- 
cremento de  su  eficiencia  y  á  la  elevación  de  su  manera  de  vivir. 
Los  miembros  de  nuestra  profesión  pueden,  de  cien  maneras  di- 
ferentes, convertirse  en  elementos  de  importancia  muy  grande 
para  el  progreso  de  los  países  á  cuyo  servicio  se  les  llama  y  ser, 
al  mismo  tiempo,  para  el  pueblo  en  medio  del  cual  trabaja,  intér- 
pretes de  lo  mejor  que  tiene  nuestra  vida  norteamericana.  La 
responsabilidad  es  pesada,  pero  la  magnitud  de  los  resultados  no 
es  menor  que  la  responsabilidad". 

Biblioteca 

Con  posterioridad  á  la  última  publición  que  hicimos  de  las 
obras  ingresadas  á  nuestra  biblioteca,  se  han  recibido  las  que  si- 
guen. 

Tomos 


Viaje  á  la  América  del  Sur.— 1915   R.  Bacon  . .  . .  1 

Sinopsis  Estadística  de  Chile  del  ario  1916.    1 

Coal  and  Coke.  — 1916   Wagner  .  . .  .  1 

CohI  Gas  Residuals.— 1918  Wagner....  1 

Modern  Coking  Practice. — 1917    Christopher- 

Byron      ...  1 

Cálculo  de  Vigas  Continuas— 1917   O/Cottschalk  1 

Wood  and  OtherOrganic  Structural  Materials. - 

1917  Snow   1 

Text  Book  of  Farm  Engineering  Scott   1 

Tidal  Rivers. -1893.  Wheeler   1 

Principies  and  Practice  of  Harbour  Construc- 

tion.— 1895     Shield  ...     .  1 

Notes  on  Docks  and  Dock  Construction. — 1906..  C.  Colson....  1 
Les  Grandes  Travaux  Publics  et  Notre  Outiila- 

ge  National.—   1 

Aerial  of  Wire  Lope  Wavs.-1911   Wallis-Tayior  1 

Brigde  Constructioo.  — 1887  Claxton  Fide- 

1er   1 

Manual  of  P>ngineering Drawing.— 1918    T.  E.  French  1 

Laboratory    Manual   of  Testing  Materials.— 

1913   H.  H.Scofield  l 

The  Corrosión  of  Iron  and  Steel.   Sang   1 

Suecessfui  Hausesand  How  to  Build  Them. — 

1914  Ch.  E.  White  1 

Pumping  Machinery. — 2913    Greene   1 

Handbook  of  Mechanical  and  Eléctrica!  Cos-Da- 

ta.  — 1918   Gillete-Dana  1 

Oil  FuelforSteam  Boilcr.-1914   R.  T.  Strohm  1 

Lr)is  des  Eq  uivaients.— 1897   Marqfoy   1 
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The  Chemistrv  Petroleum  ad  its  Substitutes. — 

1917   Tinkler-Cha- 

lleng^er ....  1 

The  Manufacture  and   Properties  of  Iron  and 

Steel.    1907  ".      Campbell.  1 

Refractories  and  Furnaces. — 1912   Havard    1 

Electro  Metallurofie— 1896   Borchers....  1 

Tables  for  the  Determination  of  Minerales. — 

1911   Kraus-Hunt.  1 

Lehrbuch  der  Mineralo^ie.--18912   Klockmann..  1 

Geog-raphie  Physiqiie.  — 1913   Martonne....  1 

Folletos  Diversos   Tizón  y  Bueno  2 

Reoflamento  de  Tasaciones.--  1919   Tizóny  Bueno  1 

Mecánica. — 1918   .    González  del 

Rieg-o   1 

Leg-islación  de  Minas.  -1917   Puente  Arnao  1 

Guía  Práctica  para  Diplomáticos  y  Cónsules.— 

1918   García-Lynch  2 

Minas  de  Cochasayhuas.- -1918  Torres  Belón  1 

Anales  de  Cabildo  de  Tru jillo.  — 1917                   A.  Larco  He- 
rrera  1 

derrotero  de  la  Costa  del  Perú. — 1918  G.  Stig-lich. . .  1 

El  Ag-ua  Potable  de  Lima— 1918    C  W.  Sutton  1 

III.  Congreso  Internacional  de  Estudiantes  Americanos. — :1912.  1 

Diccionario  Geográfico  del  Perú. — 1918   ,  G.  Stiglich. . .  1 

Memoria  del  Ministro  de  Fomento. — 1918   C.  J.  Revilla..  1 

Anales  de  la  Hacienda  Pública  del  Perú   J.  M.  Rodrí- 


guez. 

Boletín  de  Minas.  Industria  y  Construcciones.  . 

Padrón  General  de  Minas  

Estadística  de  la  Industria  Azucarera  

Legislación   Agrícola  del  Perú. — 1913. — Colee, 


ción  de  leyes   Gmo.  de  Vi- 

va neo.  . 

Memorias  de  la  Compañía  Administradora  del 

Guano    

Memorias  de  la  Compañía  Salinera  del  Perú. ... 

Lima-  La  Paz — Buenos  Aires. — 1918   Tizón  y  Bueno 

II.  Congreso  Científico  Panamericano  de  Wáshington. — 1913. 

Congreso  Chileno  de  Minas  y  Metalurgia. — 1917 

The  Composition  of  Technical  Papers.— -1917  . .  Wat  

Historia  Universal. — 1917  Gmo.  Oncken 

Memoria  del  Ministro  de  Gobierno  y  Fomento 

de  Bolivia. — 1918   Julio  Zamora 
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Tomos 


Apéndice  á  la  Memoria  de  Gobierno  v  Fomento 

de  Bolivia.  — 1917  "   1  * 

Saneamiento  de  Guayaqiail. — 1916   1 

Tópicos  Técnicos. — 1918     O.  A.  Acevedo  1 

Estatutos  de  Sociedades  Técnicas   2 


Necrología 

CARLOS   LUIS  ROMERO 

En  Neg-ritos.  lug-ar  de  la  zona  petrolífera  del  Norte,  ha  dejado 
de  existir  el  4  del  actual,  víctima  de  rápida  y  cruel  dolencia,  el  in- 
geniero señor  don  Carlos  Luis  Romero. 

Nacido  en  Supe  el  año  de  1879  y  diplomado  en  1903  con  la  es- 
pecialidad de  Minas,  el  ingeniero  Romero,  en  el  ejercicio  no  inte- 
rrumpido de  su  actividad  profesional,  siempre  dio  pruebas  de  la- 
boriosidad y  competencia. 

En  la  misma  fecha  en  que  recibía  su  título  se  hizo  cargo  de  la 
dirección  de  los  trabajos  en  las  minas  de  "San  José  "  (Yauli),  pa" 
sando  en  1906  á  ios  yacimientos  de  carbón  de  "Cupisnique"  (Con- 
lumazá);  en  1907  fué  nombrado  ingeniero  adjunto  de  la  comisión 
que  el  Cuerpo  de  Ingeniei-os  de  Minas  en viara  á  Yauli;  en  1908  fué 
solicitado  por  la  Sociedad  Minera  "Sacracancha"  para  desempe- 
ñar el  cargo  de  ing-eniero  administrador;  designado  en  1908  para 
actuar  como  Delegado  de  Minería  en  Yawli,  actuó  durante  cuatro 
años  en  ésta  delicada  comisión  atinadamente,  pasando  en  1912  al 
servicio  del  Cuerpo  de  Ing-enieros  de  Minas  y  Aguas  con  el  carác- 
ter de  Ing-eniero  Inspector  de  la  explotación  hullera  de  "Goyllaris- 
quisga"  y,  finalmente,  en  1917  fué  nombrado  inspector  de  yaci- 
mientos petrolíferos  del  Norte,  en  cuya  región  ha  fallecido,  cuando 
realizaba,  en  unión  del  Director  del  Cuerpo  técnico  citado,  un  via- 
je de  eíitudio. 

En  el  Congreso  Nacional  de  Minería  realizado  en  1918,  el  in- 
geniero Romero,  que  ocupaba  honroso  cargo  en  una  de  las  seccio- 
nes especiales  de  ese  certámen,  actuó  en  forma  brillante,  cola- 
borando eficazmente  en  el  mejor  éxito  de  los  debates  con  el  gran 
bagaje  de  sus  conocimientos  y  de  su  pi-eparación  científica. 

Su  desaparición,  que  se  hace  más  dolorosa  por  las  circunstan- 
cias que  la  han  rodeado,  ha  sido  viva  y  hondamente  sentida  en 
nuestro  mundo  pi-ofesional  en  el  <]ue  se  había  con()  uistado  envidia- 
ble lugar  por  sus  condiciones  de  inteligencia  y  de  carácter. 

El  17  del  actual,  día  en  que  llegaron  sus  restos  á  la  capital,  se 
realizaron  los  funerales  haciendo  en    éllos  uso  de  la  palabra  el  In- 
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g-eniero  señor  Juan  N.  Portocarrero,  por  el  Cuerpo  de  Ing-enieros 
de  Minas  y  Aguas  y  por  nuestra  institución,  el  seg^undo  vice-pre- 
sidente  señor  Enrique  Larosa  quien  se  expresó  en  la.  sig-uiente 
forma: 

Señores: 

"La  Sociedad  de  Ing-enieros  está  de  duelo.  Hacen  apenas  tres 
días  estuvimos  aquí  reunidos  para  dar  el  postrer  adiós  al  que  fué 
nuestro  querido  compañero  Guillermo  Lostaunau,  y  hoy  nueva- 
mente henos  aquí  cong-regados  acompañando  en  su  última  mora- 
da los  restos  mortales  de  otro  compañero  querido,  y  consocio  pro- 
minente de  nuestra  Sociedad.  Carlos  Luis  Romero. 

Muere  Romero  violentamente  en  la  flor  de  la  vida  y  en  plena 
actividad  profesional,  cuando  sus  relevantes  dotes  y  experiencia 
adquiri(ia  en  más  de  15  años  de  práctica  continua  en  el  terreno 
del  trabajo,  le  hacían  esperar  un  porvenii*  risueño. 

Su  desaparición  prematura  y  cruel,  deja  un  vacío  profundo 
entre  todos  los  que  tuvimos  la  suerte  de  contarlo  como  amigfo 
y  conocerlo  de  cerca,  por  sus  relevantes  cualidades  morales  y  su 
caráctei*  afable  y  tranquilo;  y  el  país,  se  vé  privado  de  un  ele- 
mento útil  de  prog-reso  en  quien  estaban  fundadas  las  más  ha- 
lag-üeñas  esperanzas. 

Romero  nació  en  Supe  el  3  de  Febrero  de  1879.  Contaba 
apenas  40  años.  Recibió  con  distinción  su  título  profesional  de  In- 
g-eniero  de  Minas  en  1903  en  nuestra  Escuela  de  Ing-enieros,  y 
desde  entonces,  no  cesó  de  ejercer  su  actividad  en  el  campo 
del  trabajo,  en  la  lucha  honrosa  con  los  elementos.  Inició  su  ca- 
rrera como  ingeniero  director  de  los  trabajos  de  explotación  de 
las  minas  de  "San  José"  en  la  provincia  de  Yauli,  que  puso  en  es- 
tado floreciente  gracias  á  su  inteligencia,  á  su  actividad  incansa- 
ble y  á  su  a  mor  al  trabajo.  Mas  tarde,  estuvo  encargado  de  los 
trabajos  de  prospección  de  los  yacimientos  de  carbón  de  Cupizni- 
gue,  Contumazú.  En  1906  y  1907,  actuó  como  ingeniero  adjunto 
déla  Comisión  de  Yauli  del  Cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas.  De- 
sempeñó, mas  tarde,  el  puesto  de  ingeniero  administrador  de  la 
Sociedad  Minera  "Sacracancha".  De  1908  á  1912  fué  delegado  de 
Minería  en  el  importante  asiento  minero  de  Yauli,  ouesto  difícil 
y  delicado,  que,  gracias  á  su  clara  inteligencia  y  á  su  carácter 
tranquilo  y  ecuánime,  desempeñó  á  entera  satisfacción  de  todos; 
De  1912  á  1917,  estuvo  de  ingeniero  inspector  de  la  explotación 
hullera  de  "Goyllarisquisga".  Por  fin,  en  1917  le  confió  el  Cuerpo 
de  Ingenieros  de  Minas,  el  delicado  é  importante  puesto,  de  nueva 
creación,  de  Ingeniero  Inspector  de  los  yacimientos  petrolíferos, 
cargo  en  cuyo  ejercicio  le  sorprende  la  muerte,  cegando  así  uno 
de  nuestros  más  competentes  profesionales,  un  espíritu  organiza- 
dor, un  hombre  de  bien,  leal  amigo,  que  por  su  modestia,  su  ca- 
rácter afable  y  bondadoso,  se  grangeaba  inmediatamente  la  sim- 
patía y  el  respeto  de  cuantos  le  conocían. 
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Señores. 

Honda  emoción  y  profundo  desaliento  se  apodera  de  nuestro 
espíritu  al  ver  desaparecer  para  siempre,  uno  tras  otro,  y  en  tan 
corto  espacio  de  tiempo,  en  plena  actividad  profesional,  tantos  de 
nuestros  más  prominentes  consocios,  en  la  plenitud  de  sus  conoci- 
mientos profesionales,  después  de  haber  vencido  los  sinsabores  de 
la  iniciación  y  en  momentos  en  que  iban  á  cosechar  la  merecida 
recompensa. 

Romero: 

Guardamos  de  tí  el  mas  g-rato  recuerdo.  Siempre  te  recorda- 
remos con  cariño. 

Descansa  en  paz." 

La  Sociedad  de  Ingfenieros  cumple  con  el  deber  de  rendir  un 
respetuoso  homenaje  en  la  tumba  del  ing-eniei'o  Carlos  Luis  Ro- 
merr,  desaparecido  en  la  plenitud  de  la  vida  y  en  el  cumpiimieuto 
del  deber. 


GUILLERMO  LOSTAUNAU 

El  sensible  fallecimiento  de  nuestro  consocio,  señor  ing^enie- 
ro  Guillermo  Lostaunau,  ocurrido  el  doming-o  13  de  abril,  produ- 
jo intenso  pesar  en  nuest  'O  círculo  profesional,  en  el  cual  ocupa- 
ba lugar  preferente,  no  sólo  por  sus  indiscutibles  conocimientos 
V  vasta  ilustración,  sino  también  por  su  trato  afable,  su  porte  ca- 
balleresco y  su  comprobada  lealtad,  cualidades  que  adornaban  al 
ing-eniero  Lostaunau  y  que  le  habían  permitido  conquistarse  el 
afecto  y  la  estimación  de  sus  compañeros  y  amigos. 

En  el  momento  de  darse  sepultura  al  cadáver,  el  señor  inge- 
niero Ernesto  Diez  Canseco,  presidente  de  nuestra  institución, 
pronunció  el  siguiente  discurso: 

Señores: 

Mes  fatal  ha  sido  el  de  abril  para  la  Sociedad  de  Ligenieros. 
No  ha  cerrado  todavía  la  tumba  de  nuestro  querido  compañero 
Romero,  caído  en  pleno  ejercicio  de  su  profesión,  y  ya  tenemos 
que  lamentar  la  pérdida  de  otro  de  nuestros  consocios,  que  por 
fatal  destino  muere  en  la  plenitud  de  sus  facultades,  y  cuando  la 
continuidad  de  sus  esfuerzos  en  la  lucha  por  la  vida,  le  hacían  en- 
trever un  porvenir  tranquilo. 

Era  Lostaunau  de  los  ing-enieros  que  no  creían  compatible  con 
la  profesión  la  tranquilidad  del  bufete:  por  lo  cual  ejercitó  siem- 
pre suactividad  en  el  terreno  del  trabajo,  en  medio  de  climas  incle- 
clementes,  que  seguramente  han  contribuido  á  su  prematuro 
fin. 
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Recibido  de  ing-eniero  el  año  1904  ocupando  entre  sus  com- 
pañeros puestos  de  honor,  dedicó  sus  primeras  energías  en  la  mi- 
nería de  Morococha,  después  en  Huancavelica  y  Castrovirreyna, 
y  por  último  en  Saino  en  donde  consiguiera  con  su  contracción  y 
capacidad  poner  en  floreciente  estado  de  producción  una  zona  mi- 
nera casi  inexplorada  hasta  entonces,  demostrando  siempre  allí 
donde  lo  llevara  su  amor  al  trabajo,  sus  excelentes  condiciones  de 
laboriosidad,  honradez,  competencia  profesional,  espíritu  organi- 
zador y  hombría  de  bien,  cualidades  que  unidas  á  su  modestia 
caracterísca,  le  captaban  el  respecto  y  afecto  de  sus  subordinados 
y  la  estimación  de  sus  jefes. 

Pero  no  solo  en  la  vida  profesional  se  distinguió  Lostaunau, 
yo  que  tuve  la  suerte  de  tenerlo  como  compañero  desde  los  prime- 
ros años  de  estudio,  pude  seguirlo  paso  á  paso  en  su  vida  priva- 
da, \'  así  lo  hemos  visto  primero  de  excelente  hijo  y  leal  amigo, 
después  esposo  y  padre  modelo;  y  por  esto  hace  más  triste  su  ines" 
perada  desaparición  la  orfandad  en  que  quedan  cuatro  pequeñas 
criatui'as. 

Señores: 

Es  en  estos  momentos,  cuando  acompañamos  á  un  amig"o  que- 
rido á  su  última  morada,  en  ios  que  nos  damos  cuenta  de  lo  in- 
fructuoso que  es  esa  intensa  lucha  por  la  vida,  ea  los  que  se  pose- 
siona de  nosotros  el  desaliento. 

Guillermo: 


Queda  de  tí  el  recuerdo  de  tus  virtudes.  Descanza  en  paz. 
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Electrificación  de  vías  férreas 

(Continuación) 

COSTO  DE  TRASPORTE  DE  UNA    TONELADA  BRUTA  DEL  TREN  REMOL- 
CADO SOBRE  UN  KILÓMIOTWO,  CASO  DE  EMPLEARSE  LOCOMOTO- 
RAS ELÉCTRICAS  CON  REGENERACIÓN  DE  ENERGÍA 

Si  ll.i mamos  KS  dicho  costo,  su  expresión,  deducida  por  el 
suscrito,  es: 

,  _  (s^  +  vv)  +  P(w  +  si) 

P(c'  —  w  — sO 

Las  letras  de  esta  fórmula,  tienen  el  mismo  sigcnificado  que 
en  la  tracción  térmica,  con  la  única  diferencia  de  afectar  las  que 
llevan  índice,  valores  numéricos  diferentes. 

La  pendiente  equivalente,  en  este  sistema,  de  recuperación 
de  energ-ía,  afecta  la  forma: 

sS  =-f-  [  wlo  +  0.25h  -f-  j  (go  +  g)  ] 

Fórmula,  que  también  he  deducido  para  esta  clase  de  tracto- 
res eléctricos. 

En  las  secciones,  donde  no  existen  pendien.tes  menores  de 
0.36%,  es  decir,  cuando  no  hayan  declives  innocivos,  entonces 
lo  =  o;  la  relación  anterior  se  reduce  á: 

s¿  |o  +  0.25h  +  j  (g:o  +  g) 

ó  sea: 

1  í 

1  =  -  j  0.25h  +  jCgo  +  8-) 
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La  pendiente  determinante  en  un  desarrollo  de  longitud  1 
y  con  la  misma  curvatura  que  en  el  caso  anterior,  es: 


1 

1   


h  +  j(g:„  +  g) 


1  =  -  í  h  +  j  (or„  + 


de  donde; 


0.25h  +  j        +  g) 

=       X  =  Ms^ 

h      j  (go  + 

Formula,  que  también  he  encontrado,  y  que  hará  conocer  el 
valor  de  la  pendiente  equivalente  en  los  desarrollos,  en  función 
de  la  pendiente  determinante,  cuyo  valor  más  ventajoso,  tratamos 
de  investigar,  entonces: 

^  O^h  +  i  (gp  +  g) 
h  +  j  (go  -f  g) 


/^.—  Tracción  á  vapo?'. — Locomotora  Mallet,  articulada  de  6o 
toneladas  de  -peso  neto- 

La  deducción  numérica  de  los  coeficientes  Bo  y  a,  en  los  ac- 
tuales momentos,  en  que  reina  el  más  profundo  desequilibrio  en 
materia  de  precios  de  materiales,  constituye  indudablemente  una 
labor  llena  de  dificultades.  ¿Quién  podrá  predecir  cuáles  serán 
los  precios  del  material  rodante,  fijo  y  los  demás  que  se  requie- 
ren, de  aquí  en  adelante,  dentro  de  seis  meses,  un  año  ó  dos? 
La  situación  económica  del  mundo,  completamente  anormal  origi- 
na, pues,  ciertas  dificultades  é  incertid umbres.  sobre  cualquier 
empresa  financiera,  que  se  desee  establecer  á  base  de  los  precios 
actuales.  Sin  embargo,  procediendo  con  la  debida  cautela,  es  de- 
cir, adoptando  coeficientes  pi-udencialmcnte  compulsados,  podre- 
mos siempre,  obtener  los  valores  de  Bq  y  a.  que  nos  permitirán 
llevar  á  cabo,  con  las  mayores  pi  obabilidades  de  acierto,  la  com- 
paración de  los  sistemas  de  tracción,  que  nos  hemos  propuesto. 

Los  valores  económicos  que  hacemos  entrar  en  línea  de 
cuenta  en  nuestros  cálculos,  serán  ios  que  existían  en  el  país  an- 
tes de  la  guerra,  aumentiidos  de  un  40%. 

Hecha  esta  aclaración,  pasemos  á  analizar  los  diversos  ele- 
mentos íjue  intervienen  en  las  expresiones  de  Bq  y  a,  son: 


CESAR  A.  CIPRIANI 


467 


•a).  —  Costo  específico  de  locomotoras,  ó  sea  el  costo  pov  cada 
tonelada  neta;  antes  de  la  ¿jiierTa  era  S/.  750.  más  ei  40%,  da 
S/.  1050. 

Costo  de  una  locomotora  de  60  toneladas,  S/.  63000. 
Costü  específico  del  ténder  antes  déla  ^ueri'a.  era.  S/- 300, 
aumentado  con  el  40%.  da  S/.  420. 

Costo  del  ténder  de  10  toneladas.  S/.  4200. 

Tomando  el  costo  del  ténder  y  carofándolo  al  de  la  locomoto- 
ra, ésta  valdría  S/.  67200. 

b)  . — Recorrido  anual  medio  de  las  locomotoras  Maliet.  30000 
kilómetros;  kilometra je  mucho  menoi- que  el  que  haría  la  misma 
locomotora  en  el  servicio  de  los  ferrocarriles  europeos  y  mucho 
menor  aún  que  el  que  realizaría  en  los  Estados  Unidos  de  Norte 
América.  Hemos  adoptado  aquel  número  reducido,  á  fin  de 
amoldarnos  á  las  condiciones  propias  del  país;  en  que,  el  perfil 
de  nuestras  líneas  y  el  réo^imen  de  explotación  son  muy  diferen- 
tes que  en  aquellos  países. 

c)  . — Período  de  amortización  de  las  locomotoras,  20  años. 
Está  comprobado,  que  es  preferible  hacer  trabajar  intensamente 
á  las  locomotoras  durante  un  período  corto  de  tiempo,  como  20 
años;  y  no  prolongar  su  duración  á  un  tiempo  mayor,  haciendo 
que  cada  año  hag^a  un  recorrido  menor. 

Al  menos,,  tal  es  el  criterio  americano,  en  virtud  del  que,  se 
somete  á  las  locomotoi-as  á  un  servicio  anual  sumamente  severo  y 
no  se  espera  á  que  la  máquina  después  de  largfos  años  de  funcio- 
namiento, vaya  traba  jando  á  fuerza  de  remiendos,  permanecien- 
do períodos  larg-os  y  á  menudo  en  los  talleres;  en  Norte  América, 
una  locomotora,  después  de  20  años  de  funcionamiento,  es  dada  de 
baja,  y  se  le  hecha  al  kuese?'o,  como  llaman  ai  depósito  de 
fierros  viejos;  aún  cuando  pod ría  prestar  todavía  algunos  servicios, 
pues  resulta  en  tales  condiciones  mucho  más  ventajoso,  reempla- 
zarla por  otra  nueva,  la  que  viene  siempre  acompañada  de  grandes 
innovaciones  y  perfeccionamientos  de  que  carece  la  antigua. 

d)  — El  costo  de  composturas  de  las  locomotoras,  lo  calcula- 
mos según  la  fórmula  de  G.  R.  Henderson,  que  se  expresa  por  la 
siguiente  expresión: 

(2.5  +  2.5  E)  centavos  de  sol,  por  cada  locomotora  que  reco- 
rra un  kilómetro. 

E,  es  el  esfuerzo  medio  de  tracción  sobre  las  llantas  de  las 
ruedas  expresado  en  toneladas. 

e)  — El  consumo  de  aceite  por  locomotora  Maliet  al  kilómetro, 
es:  (0.004  +  0.008 E)  litros;  y  como  el  costo  de  un  litro  de  lubri- 
cante es  de  S/.  0.50;  resulta  que  el  precio  de  la  lubrificación  de 
una  locomotora  al  kilómetro,  tiene  el  siguiente  valor:  (0.02  +  0.04E) 
centavos. 

f)  — Depósitos  de  carbón,  pesadores,  estopa  y  otros,  0-5  cen- 
tavos por  cada  locomotora  al  kilómetro. 

g)  — Gastos  generales.  40%  de  su  total,  á  cuenta  de  la  tracción, 
hacen  5  centavos  por  cada  locomotora-kilómetro. 
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h)— Personal  superior  1.5  centavos  por  locomotora-kiló- 
metro. 

ij— Talleres  y  casa  de  máquinas,  2.2  centavos  por  cada  Íoco- 
motora-kilómetro. 

Recapitulando^  tenemos: 

VALOR   DE  Bo 

1^. — Intereses  al  7%  del  capital  invertido: 


a)  — Locomotoras  y  ténder. 
67200  X  7 

 centavos.     15.68 

30000 

b)  — Casa  de  máquinas  y  talleres   2.20 


17.88 


2^. — Servicio  de  tracción  por  locomotora-kilómetro: 
a) — maquinistas  y  fogfoneros  á  S/.  300  y  100  al  mes 


480C00 

respectivamente,   centavos  16.00 

30000 

b)  — >^  de  amortización  en  20  años,  sobre  S/.  67200 

67200  X  2.4393 

yi  centavos   1.82 

30000 

c)  — Composturas  y  conservación   2.50 

d)  — Lubricantes   0.20 

e)  — Tornamesas,  estaciones  de  carbón,  estopa  y  otros.  1.25 

f)  — Parte  proporcional  de  gfastos  generales   5.00 

gf) -- Personal  superior   1.50 


Valor  de  Bq,  en  centavos  de  sol   46.15 

VALOR  DE  a 

Centavos 

a)  — A  cuenta  de  tanques  y  provisión  de  agfua   1.00 

b)  — Combustibles. — Carbón  consumido. — La  locomo- 


tora Maüet  que  usa  vapor  recalentado,  consume  para  desa- 
rrollar un  millón  de  kilográmetros,  en  las  llantas  de  las  rue- 
das motrices,  5.6  kgs.  de  carbón  de  clase  media,  que  sea 
capaz  de  evaporizar  6-2  kgs.  de  agua  por  kilogramo,  al  pre- 


cio de  S/.  30  la  tonelada,  dá  3  X  5.6  centavos   16.80 

c) — Conservación  y  composturas   2.50 

f)  — Lubricantes   0.40 

g)  — de  la  amortización  del  capital  invertido  en  loco- 
motora     3.64 
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h)  — Yl  renovación  rieles,  apreciado   3.30 

i)  — Gastos  generales   0.45 

Valor  de  a,  en  centavos  de  sol     28 .09 


Luegfo,  el  costo  de  operar  una  locomotora  Mallet  de  60  tone- 
ladas al  kilómetro,  será: 

(46,15  -f  28.09E)  centavos. 

SI  E  —  6  mil  kilogramos  ó  sea  un  esfuerzo  ^  de  tracción  de 
seis  toneladas  sobre  un  kilómetro  de  recorrido;  dicho  costo  impor- 
ta á  cuentaexclusivamente  del  trabajo  mecánico  desarrollado: 

46. LS  +  28.09  E  =  S/.  2.15  (dos  soles  quince  centavos) 

Costo  de  ope7'ar  sobre  un  kilómetro',  una  locomotora  eléctrica  de 
6o  toneladas  de  peso  y  del  sisteina  elegido  (^Milwankee  y  San  ^ahlo) 

a) — Costo  de  una  tonelada  de  esta  clase  de  locomotoras, 
S/.  1100,  con  aumento  de  40%.  dá  S/-  1540;  costo  de  toda  ¡a  loco- 
motora, 

S/.  92400. 

VALOK    DE  B'o 

19.— Intereses  al  7%: 

Aunque  el  recorrido  de  las  locomotoras  eléctricas  á  igualdad 
de  circunstancias  (velocidad  y  trazado  de  la  línea),  es  mayor  que 
el  de  la  locomotora  á  vapor  en  Y\\  como  la  locomotora  eléctrica, 
debe  funcionar  sobre  una  línea  de  perfil  más  fuerte,  adoptamos 
igual  recorrido  anual  en  arabas  y  también  el  mismo  período  de 
amortización. 

Centavos 


92400  X  7 

a)  — Locomotoras   21.56 

30000 

b)  — Casa  de  máquinas  y  talleres  30%  menos  que  con 
locomotora  á  vapor     1.54 


Centavos   23.10 

2^. — Servicio  de  tracción: 

a)  —Maquinistas  S/- 300  al  mes;  no  se  requiere  auxi 
360000 

liar,    12.00 

30000 

b)  — Vi  amortización: 
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92400  X  2.4393 


2.504 


30000 

c)  — Compostura  y  conservación  40%  menos  que  con 
locomotora  Mallet   1.50 

d)  — Lubricantes  70%  menos  que  con  el  otro  sistema.  0.06 

e)  Gastos  generales  ..5 

h)  Personal  superior   1.500 


Valor  de  B*  o  en  centavos  45.679 


subestaciones 


Este  cálculo  está  basado  admitiendo  pendiente  determinante 
ma^^or  con  tracción  eléctrica  que  con  locomotora  á  vapor  y  supo- 
niendo peso  de  locomotora  y  velocidad-  de  marcha  ig-ual  en  ambos 
sistemas. 

Valor  de  a'  (suponiendo  perfil  adecuado  para  locomotora 
eléctrica). 

a)  — Agua    0.00 

b)  Energía  eléctrica,  2  centavos  el  kw  hora.  Cada  kw-se- 
gundo,  equivale  á  102  kilográmetros;  un  kw-hora  es  igual  á 
367200"kilográmetros;  luego  un  millón  de  kilográmetros  sobre  las 
llantas  de  las  ruedas,  serán  2.7024  kw-hora. 

El  rendimiento  total,  desde  el  alternador  de  la  central  exclu- 
sive hasta  la  llanta  de  las  ruedas  es  el  siguiente: 

Línea  de  trasmisión   95% 

Trasformadores  reductores   95% 

Funcionamiento  de  motores  sincró- 
nicos   90% 

Id.  de  los  generadores  de  corriente 

continua   90% 

Línea  de  trabajo   95% 

Motores  de  la  locomotora   90% 

Mecanismo  hasta  la  llanta  de  las  ruedas  motrices..  90% 
Luego  el  rendimiento  total  es: 

(95%)'  X  (90%)  =  56.25% 

Por  consiguiente,  para  desarrollar  un  millón  de  kilográ- 
metros sobre  las  llantas  de  las  ruedas  motrices,  se  tendrá  que  gas- 
tar en  enci  gía  eléctrica: 

Centavos 

2.7024 X 100 

 2    9.650 

56 

c)  Conservación  de  locomotora,  40%  menos  que  en  la 

de  á  vapor    1.500 

d)  2|3  de  amortización   5.008 

c>    Lubricandes  70%    menos  que  con  el  sistema  á 

vapor   0.105 
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f)  2|3  renovaciones  de  rieles,  apreciado  ,   3.300 

g)  Gastos  g-enerales    0-500 

Valor  de  a^=en  centavos   20.063 


Resumiendo,  tenemos  para  la  locomotora  eléctrica  elegfida: 

Bo'        E-=45.679  +  20.063E 

Cosío  stiflementar'io  del  matei'ial  fijo  eléctrico 

Los  cálculos  sig-uientes  están  basados,  en  vista  de  precios  an- 
terioi'es  á  la  g-uerra,  en  el  país,  á  ios  que  se  ha  aumentado  40%. 

lo, — Líneas 


.'O  Línea  de  trasmisión  completa,  costo  por  c|km...S.  1-600 

b)  Línea  de  tierra  por  km   220 

c)  Línea  de   troiley     4.000 

d)  Línea  teieofráfica    130 


Total  en  líneas  S.  5.950 

Gasto  anual  imputable  a  las  lineas  eléctricas,  en  %  del 
capital  invertido:  — 

a)  Intereses   7  % 

b)  Conservación,  personal  y  material  ,     5  % 

c)  Amortización  en  20  años   ....  2.44 


Suma.   14.44% 


Sub-estactones 

Las  sub-estaciones,  las  suponemos  distanciadas  entre  sí,50 
kms.  Admitimos  un  voltaje  en  la  línea  de  trasmisión  de  100,000 
volts.    Corriente  trifásica  de  60  periodos  por  seg^undo. 

Proyectamos  las  sub-estaciones  de  suerte  que  ¡-espondan  á 
una  potencia  de  1200  kw,  teniendo  presente  el  uso  de  locomotoras 
como  las  empleada^i,  que  producirán  recuperación  de  energía  en  la 
bajada  de  los  trenes. 

Esta  potencia  podría  alimentar'  tres  trenes  de  subida,  den- 
tro del  esoacio  que  separa  á  dos  sub-estaciones,  si  á  la  vez  bajasen 
dos  trenes.  Con  dicha  potencia,  se  puede  hacer  el  servicio  del 
tráfico  presente  y  aún  hacer  frente  al  aumento  de  un  futuro 
servicio. 

Teniendo  en  cuenta  el  equipo  de  las  sub-estaciones  (trasfor- 
madores,  motores  sincrónicos  y  generadores  de  corriente  conti- 
nua), se  puede  fijar  un  costo  de  S-  40  por  c|kw,  cuyo  precio  es 
bastante  razonable;  entonces,  cada  sub-estación,  representaría: 
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1.200  X40=-S.  48000 


Gasto  anual  en  %  del  capital  inicial,  imputable  a  sub-estaciones. 

a)  Intereses    7  % 

b)  Conservación  \^  útiles    2  % 

c)  Personal:  un  jefe  y  un  auxiliar  por  cada  estación, 

S.  300  y   100  al  mes,  respectivamente  10  % 

c)    Amortización    30  años   1.060% 


20.0b0% 


Aplicando  las  fórmulas  de  gfastos  de  trasporte  que  hemos  in- 
dicado antes  y  las  características  técnicas  y  comerciales  que  dis- 
tingfuen  a  los  dos  sistemas  que  comparamos;  la  teoría  de  cálculo 
diferencial,  relativa  á  máximos  y  mínimos,  nos  permitirá  hallar 
las  pendientes  económicas  para  cada  uno  de  los  sistemas  de 
tracción. 

Debemos  advertir,  que  siendo  diferente  el  tráfico  en  una  y 
otra  dirección,  las  pendientes  económicas  de  los  desarrollos,  serán 
también  difernetes:  en  las  vertientes  orientales  de  ambas  cordi- 
lleras, la  pendiente  determinante  económica,  debe  ser  menor  que 
en  las  vertientes  opuestas. 


PENDIENTE  ECONÓMICA  DE  LAS  VERTIENTES  ORIENTALES 


Tracción  térmica^  con  el  tipo  de  locomotoras  -propuesto. 

Sean:  k,  k  v  k,  costo  imputable    á  una  tonelada 

útil  de  cargra  á  cuenta  de  gfastos  de  construcción  y  conservación 
de  los  desarrollos  sobre  ambas  vertientes  orientales;  costo  de 
tracción  y  movimiento  de  trenes,  correspondiente  á  una  tonelada 
útil,  sobre  todo  el  largo  de  los  desarrollos;  y  costo  de  tracción  y 
movimiento  sobre  las  secciones  sin  desarrollo,  respectivamente. 
Los  Valores  de  k  y    k,  están  dados  por  las  expresiones  alg^e- 

1  2 

bráicas  que  hemos  consigfnado  antes;  en  cuanto  á  k,  su  forma  g^e- 
neral  seríaí  ° 

H 

k=N— 

Siendo  s,  la  pendiente  determinante  de  los  desarrollos,  cuyo 
valor  se  trata  de  calcular,  de  suerte  que  haga  mínima  á  la  suma: 


k+k  +  k=F(s) 

o       1  3 
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El  valor  de  N.  de  un  modo  o^eneral,  es: 

Ci  +  E 

N=100  ■ 

b  T 

Siendo  C.  costo  de  infra  y  super  estructura  de  un  kilómetro 
de  vía;  i,  interés  de  capital;  E,  g-asto  de  conservación  anual  por 
cada  kilómetro  de  vía;  T,  tráfico  específico  total  (suma  de  ambas 
direcciones);  y  b.  coeficiente  de  eargfa  teórico,  cuyo  valor  hemos 
dado  antes.  ^ 

H.  representa  una  altura  vertical,  que  tiene  por  expresión  la 
suma  de  la  altura  efectiva  que  se  debe  granar  por  medio  de  los  de- 
sarrollos y  el  producto  del  coeficiente  j,  cuyo  sigfnificado  hemos 
dado  anteriormente,  por  el  número  de  g-rados  de  ios  ángulos  cen- 
trales de  las  curvas  situadas  en  los  desarrollos. 

Igualando  á  cero  la  derivada  de  F(s)  y  hallando  las  raíces  de 
la  ecuación  resultante,  obtenemos  para  la  pendiente  económica,  la 
siguiente  expresión,  referente  á  tracción  con  locomotora  Mailet, 
en  las  condiciones  especificadas  antes: 


s  =  W 


0.69c- 


(1  +  - 


W 


V2 

w 

-)  -1 


En  donde: 


B 


(N  +  f)  (0.69  c— w)+w(0.69— °  +  0.^45  ca  ) 


W  = 


0.69  me 


Bo 

0.69  h0.5a(w+s) 

P  ^ 


—  (N  +  f)  +  0.345  ac  +  0.69 


Bo 


5G000X  0.088 

N=100  =  0.551 

2.66X300000 


1  +  1-f-  P+r 

OTO  1 


m 


50 


h+h'+j  (1  +  1')      0.607  +  2,548  +  0,000014X2600 


15.66 


i  +  i-t-P  +  P 

0     10  1 


(1  +  P)w  +  h  +h^+  j  (2 


+  2e+  e 
o  ü 
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s  =  —  (0,0180+0.690+0.0085)  =  0.01433 
2  50 

Sustituyendo  los  coeficientes  de  la  tracción  térmica,  hallamos: 
W  =  0.9709;  luego: 
s  =  0.032m  ó  sea 
s  =  3.2% 

La  pendiente  económica  en  las  vertientes  occidentales,  de- 

sig-nándola  oor  s,  se  obtiene  de  la  siguiente  relación: 
1 


cbs  +  (1  —  r) 


c — 1.44  (w  +  s  )  I  w 


s,  = 


cb  —  (1  —  r)    c— 1.4h  (w  +  s  ) 


Sustituyendo  los  coeficientes  del  proyecto,  hallamos: 
si  ==  0.037  ósea      =:  3  7 

Pendiente  determinante  eeonómtca  del  trazado^  empleándose  la 
tracción  eléa'ica,  del  sistema  elegido 

Aplicando  el  mismo  procedimiento,  que  anteriormente  se  ha- 
lla la  pendiente  económica,  expresada  por  la  fórmula: 

r      c^  -  w  1/2  1 

S  =  WM  (  1  +  )  -  1 


(        +  f)  (c'  —  w)  +  w  (  -  +  aV) 


W 


r  )  Bj 

mi  c'l— "  +      (w  +  sJ)|  +  a^c^M+— ~(N'+f) 
IP  J  P 


49730  X  0.08S  +  5950  X  0.1444  +  960  X  0.206 

=-100  =0.680 

2.66  X  300000 
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1  +  1^ 


=  35.080 


e  +  e  +  e  +  eHe^+eM 


o        1         2         o  1  2 


1  =  0.0056 


0.25  (h,  +  hl)  +  j  (e,  4-  el) 


=  0.256 


M  =  - 


s  =  4.16  % 


La  pendiente  económica  de  la  tracción  eléctrica,  en  las  ver- 
tientes occidentales,  se  obtiene  por  la  fórmula  sigfuiente: 

g,_0.15fj  X  2  X  0.0416  +  (1—0.5)  (0.156—0.0036—0.0412)  0.0036 
'  0.156  X  2  — (1-0,5)  (0.156—0,0036—0.0412) 

Ejecutando; 


si  =  0.0512  ó  sea  s;  =  5. 12  % 


LONGITUD  TOTAL  DE  LOS  TRAZADOS 

Tracción  á  vapor 
324.8  kilómetros 
2^  Tracción  eléctrica'' 
285.4  kilómetros 

GASTO  ANUAL  DE  EXPLOTACIÓN 

Tracción  á  vafor 


a)  Intereses  del  capital  invertido  en  vías  y  obras  y  con 


Gastos  de  tracción  y  movimiento  de  trenes,  para  ha- 
cer el  servicio  de  las  300.000  toneladas  de  tráfico 
específico: 


servación  de  las  mismas 


Lo.  142912 
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b)  Secciones  sin  desarrollo  en  las  vertientes  occiden- 

tales, seg^iin  fórmula  dada   54536 

c)  Secciones  sin  desarrollo  en  las  vertientes  orienta" 

les,  se^ún  fórmula  de  g-asto  conocida   51830 

d)  Desarrollos  sobre  las  vertientes  orientales   141243 

c)  Desarrollos  sobre  las  vertientes  occidentales   123280 


Gasto  total  g-eneral  de  explotación  anual  Lp.  513801 


2^  Tracción  eléctrica 


a)  Intereses  del  capital  invertido  en  vías  y  obras  y 

conservación  de  las  misiuas  ....  Lp.  144184 

Gastos  de  tracción  y   movimiento  para  hacer  el  ser- 
vicio del  tráfico  considerado: 

b)  Secciones  sin  desarrollo  en  las  vertientes  occiden- 

tales, seg-ún  fórmulas  para  tracción  eléctrica  ...  ,,  62540 

c)  Secciones  sin  desarrollo,  sobre  las  vertientes  orien- 

tales  „  52081 

d)  Secciones  en  desarrollo  sobre  las   vertientes  occi- 

dentales   „  128184 

e)  Secciones  en  desarrollo,  vertientes  orientales   40379 


Gasto  g-enerai  de  la  explotación  anual  .Lp.  427368 


L'i  economía  anual,  producida  por  la  implantación  de  tracción 
eléctrica,  estaría  expresada  por  la  diferencia: 

Lp.  513801— 427368  =  L,  85433 

Este  ahorro,  expresado  en  por  ciento  del  gasto  total  anual  en 
que  incurriría  la  tracción  á  vapor,  es: 

427368 

100   X  100  =  17  % 

513801 

En  los  gastos  de  explotación,  no  se  han  considerado  los  llama- 
do de  tráfico,  (gastos  de  estaciones  y  otros)  por  ser  idénticos  en 
ambos  sistemas;  su  omisión,  en  nada  altera  el  monto  del  porcen- 
taje de  economía  que  hemos  deducido  para  la  tracción  eléctrica. 

Cíynclusión:  Después  del  minucioso  análisis  precedente,  sobre 
la  cuestión  técnica  económica  que  hemos  desarrollado  referente  á 
ias  características  del  anteproyecto  propuesto,  sobre  uno  y  otro 
sistema  de  tracción,  en  el  caso  de  tenerse  que  construir  líneas  so- 
bre terrenos  montañosos,  cruzando  altas  cordilleras,  como  sucede 
con  tanta  frecuencia  en  el  Perú,  parece  que  no  debería  abrigaise 
duda  alguna,  sobre  la  decidida  pi'otección  que  entre  nosotros  de- 
bería dispensarse  á  la  tracción  eléctrica. 
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En  el  momento  mismo  de  practicar  este  g-énero  de  cálculos  so- 
bre un  proyecto  definitivo,  estamos  perfectamente  convencidos, 
que  el  monto  dei  porcentaje  de  economía  que  implícala  tracción 
eléctrica,  puede  crecer  aún  mucho  más,  pues  para  ello,  bastaría 
tan  solo  modificar  alg^unos  de  los  coeficientes  dados  anteriormen- 
te, q ue  intencionalmente  los  hemos  situado  dentro  de  ciertos  lí- 
mites, que  en  definitiva,  vienen  á  influir  favoreciendo  á  la  tracción 
á  vapor;  tales  son,  por  ejemplo,  el  costo  de  la  formación  del  cami- 
no, obras  de  arte  y  enrieladura,  que  en  la  práctica,  tendrán  se- 
g"iiramente  un  valor  mucho  mayor  que  Lp.  4960  por  kilómetro  que 
es  la  cifra  que  hemos  fijado;  si  esta  cifra  fuese  mayor,  como  es 
muy  probable,  entonces,  la  conveniencia  de  la  tracción  eléctrica 
aumenta  también;  otro  tanto  sucede  con  el  costo  del  kilowat-hora, 
que  á  sabiendas  hemos  señalado  demasiado  alto,  pues  en  nuetras 
usinas  hidro  eléctricas,  el  precio  de  costo  del  kilo-wat-hoi'a.  será 
menor  de  2  centavos;  por  último,  el  recorrido  anual  de  las  locomo- 
toríis  eléctricas,  será  mayor  que  el  consigfnado,  circunstancia  que 
aumentará  1h  conveniencia  de  la  tracción  eléctrica.  Además,  se  ha 
fijado  en  las  fórmulas,  ig-ual  valor  al  coeficiente  de  resistencia  w 
(0,0036).  para  uno  y  otro  sistema  de  tracción,  siendo  asi.  que  di- 
cho coeficiente,  es  menos  fuerte  en  el  caso  de  trenes  remolcados 
por  locomotoras  eléctricas;  circunstancia,  que  si  se  hubiei'a  teni- 
do en  consideración  en  las  fórmulas,  habrían  arrojado  mayor  por- 
centaje de  economía  á  favor  de  la  tracción  eléctrica. 

Pues  bien,  si  no  obstante  las  consideraciones  apuntadas,  apa- 
rece ya  una  economía  anual  de  85433  ó  sea  del  17  %  con  respecto  á 
la  tracción  térmica  y  á  favor  de  la  implantación  eléctrica;  creo  que 
hay  derecho  y  razón  más  que  suficiente,  para  expresar  nuestro 
asombro  y  manifestar  nuestra  honda  sensación  de  pena  al  consi- 
derar el  abandono  en  q  ue  yacen  estos  problemas  de  vital  interés 
para  el  país,  en  las  oficinas  públicas,  llamadas  á  dilucidar  estas  y 
tantas  otras  cuestiones  fundamentales,  relacionadas  con  el  plan 
debidamente  estudiado  sóbrela  vialidad  por  ferrocarril;  prefirién- 
dose malgastar  el  dinero  en  la  ejecución  de  obras  sin  compulsa- 
ción ni  meditación  alguna,  haciéndose  todo  á  puro  tanteo,  á  tontas 
y  á  ciegas. 


Césaj' A.  Ctpriani. 


MINERIA 


Apuntes  sobre  la  zona  argentífera  de  Yinchos  en  la 
provincia  del  Cerro  de  Pasco 


Treinta  y  cinco  kilómetros  al  N.  N.  O.  del  Cerro  de  Pasco,  á 
vuelo  de  pájaro,  y  quizá  á  unos  diez  más  por  los  senderos  de  herra- 
dura actuales,  se  yergfuen  las  cumbres  de  Mam a7i- Vinchas  y  de 
Uu aman- Vinchas,  que  segfún  medidas  de  aneroide  no  rectificadas' 
alcanzan  respectivamente  4630  y  4600  metros  de  altura  sobre  el 
océano. 

Cuatro  quebradas  gflaciales  rodean  por  el  N.  O-;  S.  O;  N.  E.  y 
S.  E.  estas  cumbres  que  surg-en  cuestión  de  doscientos  metros  so" 
bre  el  origen  de  ellas,  constituyendo  las  vías  naturales  de  accesos 
á  las  faldas  de  Vinchos  reputadas  desde  hace  dos  tercios  de  siglo 
como  argentíferas. 

Dolomitas  silicificadas  (l)  que  descansan  en  estratificación 
concordante  sobre  blancas  arenizcas,  forman  su  masa.  Se  pro- 
longan del  N.  E.  al  S-O.  con  45°  de  inclinación  hacia  el  S.  E.  hasta 
apoyarse,  un  kilómetro  al  S.  E.  de  las  citadas  cumbres,  contra  los 
graníticos  cerros  de  Puajhuanca,  en  la  vecindad  de  Mancancoto, 


(1)  El  análisis  de  la  dolomita  silicificada  vecina  al  filón,  que  sigue,  es  un 
promedio  de  muchos  practicados  por  mi  asistente  del  laboratorio. 

Perdida  al  rojo  38.7  % 

Cal  29.8  „ 

Magnesia  12.4  ,, 

Alumina   4.  ,, 

Peróxido  de  hierro   5.  ,, 

Protóxido  de  manganeso   1. 

Estronciana   1.1 

Silice   7  8,. 

99.8  % 

La  silicificación  de  esta  roca  decrece  fi  medida  (juc  se  aleja  del  filón  Yanami- 
na  desde  10  %  de  silice  hasta  41/2  %•;  mientras  (jue  la  i)roporción  de  magnesia  va 
aumentando  desde  el  S  hasta  el  17  %. 
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regfión  notable  por  el  poderoso  filón  de  hematita  y  magfnetita  (2) 
(8  m.  70  de  potencia)  que  forma  el  contacto  de  las  dolomitas  y  el 
granito  junto  á  una  faja  de  dolomita  marmórea. 

Ese  contacto  corre  al  N.  80^.  E.  donde  lo  he  observado,  único 
lufJ^ar  donde  se  ha  iniciado  una  excavación  minera. 

El  arrugfamiento  de  las  dolomitas  y  arenizcas,  trasversalmen- 
te  á  su  rumbo  es  tan  fuerte,  en  la  parte  central  del  cerro  de  Vin- 
chos,  que  sobre  un  largo  de  unos  dos  cientos  metros  presenta 
pliegues  de  un  aspecto  sinusoidal  bastante  cerrado. 

Probablemente  las  causas  q ue  determinaron  este  arrugamien- 
to originaron  en  la  región  de  Vinchos,  sobre  un  área  de  dos  kiló- 
metros cuadrados  (un  kilómetro  de  norte  á  sur,  por  dos  kilóme- 
tros de  este  á  oeste)  muchas  fracturas  fiiónicas,  aproximadamente 
paralelas,  de  variable  importancia,  de  las  que  se  conocen  veinte 
principales  ubicadas  en  las  dolomitas  y  una  sola  en  las  arenizcas. 

Este  arrugamiento  de  la  estratificación,  posterior  al  hundi- 
miento hacia  el  S.  E.  de  este  macizo  de  rocas  y  su  rumbo  perpen- 
dicular á  la  dirección  de  ios  Andes,  permite  atribuir  su  origen  á 
ios  movimentos  orogénicos  principales  que  determinarán  la  ele- 
vación de  esa  cadena,  y  aceptar  que  entre  esas  fracturas  hay  al- 
gunas de  gran  longitud  y  de  profundidad  correlativa,  como  la  frac- 
tura principal  de  la  región,  (bajo  el  punto  de  vista  minero)  que  se 
conoce  con  el  nombre  de:  veta  Tananiína,  cuya  longitud  es  de  nn 
kilómetro  y  un  cuarto  y  cuya  hondura  observable  desde  las  más 
elevadas  trazas  de  su  afloramento,  arrasado  por  los  glaciares,  has- 
ta el  nivel  de  la  laguna  de  Chinchaicocha,  situada  en  su  extremi- 
dad N.  E.  es  de  300  metros. 

Tal  vez  haya  mas  fracturas  que  las  mencionadas  cuya  exis- 
tencia haya  escapado  al  explorador  de  esa  región,  pero  las  citadas 
son  las  más  caracterizadas  bajo  el  punto  de  vista  minero,  y  las 


(2)  La  compacta  hematita  bruna  de  Mancaticoto  tiene  del  7  al  10  %  de 
maganetita  octaédrica,  y  de  56  á  60  %  de  hierro  metálico.  Sus  impurezas  las 
constituyen:  el  cobre  (14  á  1  %  ):  la  plata  de  30  á  145  gramos;  por  tonelada;  el 
oro  (trazas  hasta  3  gríimos  p.t.) ;  la  volomita;  la  arcilla;  etc. 

El  análisis  de  más  abajo  representa  un  promedio  de  esa  mena  fundente. 


Peróxido  de  hierro  82.3  % 

Protóxido  de  manganeso   2.5 

Silice   8. 

Cal    1.5  „ 

Magnasia   3. 

Alumina   1.1 

Azufre   1.1  „ 

Cubre,  zink  etc   0.5  „ 


Suma  100. 
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Únicas  dotadas  de  excavaciones  mineras  qne  hayan  servido  para 
extraer  minerales  arg-entí  feros  en  cantidades  apreciables. 

II 

Decíamos  que  la  veta  de  Yanamma  es  la  más  importnnte  de 
la  región,  porque  en  su  parte  central  se  la  ha  explotado  sobre  me- 
dio kilómetro  de  longitud,  desde  mediados  del  siglo  pasado,  casi 
sin  interrupción,  por  sus  dueños  y  locatarios  sucesivos  los  seño- 
res Merino,  Juan  A.  Gordillo,  Cía.  Minera  de  Vinchos,  Yanamina 
Mining-  Company,  Gallo  Hermanos  y  hoy  por  la  Neg-ociación  Vin- 
chos limitada,  extrayéndose  en  tan  dilatado  periodo  talvezde  cin- 
cuenta á  sesenta  mil  toneladas  de  minerales  argentíferos  de  2/^ 
á  12  por  mil  de  plata  y  dejando  el  doble  de  desmontes  argentífe- 
ros que  tienen  desde  X  hasta  1^  por  mil  de  plata. (3) 

Yanamina  corre  entre  las  dolomitas,  de  sur  á  norte,  430  me- 
tros, hasta  atravesar  la  línea  de  cumbres  que  constituyen  los  ce- 
rros de  Vinchos  propiamente  dichos  cuyas  crestas:  Balconcillo. 
Maman- Vinchas.  Hualman-Vinchos.  y  San  Pedro  marcan  bien  la 
herradura  del  antiguo  gran  circo  glacial  que  baja  al  N,  W.  cons- 
tituyendo la  llamada  quebrada  de  La  Fundición,  por  haberse  esta- 
blecido en  ella,  á  cuestión  de  l/¿  kilómetros  una  f  undicioncita  sobre 
las  ruinas  de  un  minúsculo  ingenio  de  lexiviación  • 

Prosigue  luego  la  veta  820  metros  hacia  el  N.  E.;  después  de 
formar  un  ángulo  brusco  de  cincuenta  grados  hacia  el  oriente  con 
su  primitiva  dirección,  desprendiendo  dos  ramificaciones  princi- 
pales por  el  occidente,  que  en  conjunto  siguen  la  primitiva  direc- 
ción sur  á  norte  del  filón» 

La  primera  se  llama  Purísima;  sus  primeros  125  metros  á 
partir  de  Yanamina,  ubican  en  el  contacto  de  las  arenizcas  con 
las  dolomitas  superyacentes;  más  al  norte  abandona  ese  contacto 


(3)    Análisis  de  Minerales  de  Yanamina 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

27.  — 

2o.  - 

26.8 

20.  — 

23.  — 

18. 

Hierro  principalmente  Feo  O3 

22.70 

21.  — 

20.1 

18.28 

10.12 

19.8 

Plomo  

7.78 

12.  — 

12.4 

23.  — 

28.  — 

27.8 

Zink  

7.44 

9.  — 

5.6 

8.  — 

9.  — 

6.6 

13.80 

13.3 

14.2 

11.67 

11.  — 

15.96 

Cal  

2.51 

3.  — 

2.1 

5.04 

1.55 

6.20 

4.63 

2.  — 

3.8 

5.76 

3.23 

?  _ 

Froto X ido  de  manganeso  

5.50 

7.7 

5.  — 

4.  — 

2.75 

? 

3.13 

2.4 

2.6 

2.  -- 

2.55 

V 

1.22 

3.2 

j»   

? 

?  _ 

3.90 

0.05 

0.12 

Plata   

01 5 

O.IG 

0.2 

0.44 

.69 

0.50 

95. 8G 

95.70 

92.8 

98.24 

96.34 

98.76 
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y  sobre  150  metros  de  larg-o  corta  á  las  dolomitas  y  allí  resultó 
este  ramal  economicé',  mente  explotable  por  minerales  de  plata, 
terminándose  aig^iinos  metros  más  lejos  en  un  ramal  minerali- 
zado y  productivo  en  la  depresión  de  ¡a  línea  de  cumbres  llamada 
abril  de  vSanta  Bárbara. 

La  otra  ramificación  toma  diversos  nombres  siendo  el  de  'Ve- 
ta dos  de  Mayo"  el  anticuo  y  el  de  ^\'eta  Gordiiio"  el  moderno. 

Sejíiín  las  actuales  apariencias  esta  veta  se  desprende  de  'la 
Yanamina  y  al  prolono^arse  en  la- dolomita  al  E.  se  une  á  un 
a  ho  rq  u  illa  miento  del  filón  Ya  na  mina,  continuando  al  norte  cuestión 
de  dos  cientos  treinta  metros,  i-a maleándose  en  las  llamadas  vetas: 
San  Antonio,  Verdug"o,  Gipash¿ritana.  y  Santa  Bárbara  que  han  si- 
do todas  aiu^o  explotadas  por  menas  plu mbo-arg"entíferas. 

El  recuesto  de  Yanamina  es  de  70^^  al  N.  O.  ó  seg-ún  la  pinto- 
rezca  expresión  del  minero  indíofena,  hacia  '^flaqueza"  del  cerro,  es 
decir  hacia  la  falda  exterior  más  cercana. 

Su  relleno  la  constituye  principalmente  la  hematita  y  la  magf- 
netita  (30  7c);  el  cuarzo  (20  %)  la  rodonita  (8  a  10  %);  la  g^alena 
(10  á  40  %)  se^í-ún  el  g-rado  de  estrío  que  sufi'an  las  menas;  (5)  la 
blenda  (5  á  12  %)  seg-dn  la  riqueza  en  plata  y  plomo  del  mineral, 
(á  mayor  riqueza  argentífera,  mayor  proporción  de  zink:)  la  dolo- 
mita, la  calcita,  la  estroncianita,  la  baritina,  la  arcilla,  un  poco  de 
pii  ita  y  varios  rosicleres,  antimoniales  principalmente,  deposita- 
dos de  preferencia  sobre  las  g"rietas  de  las  g-alenas,  alguno  de  los 
cuales,  q  ue  se  presume  nuevo  en  el  Cuerpo  de  Minas,  asig-nó  á  unos 
150  kilos  de  muy  puro  mineral  la  sig^uiente  composición: 


Quizá  haya  también  un  poquito  de  mispickel  y  chalcoplrita 
en  ei  relleno  filónico  pero  no  los  he  podido  identificar. 

El  desa i-rollo  irreg"ular  del  laboreo  de  Yanamina  durante  el  lar* 
gfo  periodo  q  ue  se  explota  y  en  general  su  poco  feliz  éxito  financiero 
obedecieron  á  la  falta  de  capital  y  de  paciencia  para  abrir  labores 
de  exploración  y  trazo  sin  pretender  réditos  in mediatos;á  la  direc- 
ción técnica  inexperi mentada  ó  subordinada  a  empresarios  que 
presumen  de  mineros;  á  la  gran  dureza  é  irregularidad  del  relle- 
no filónico  rico  en  plata;  á  la  división  de  la  propiedad  minera  au- 
nada á  la  rebeldía  de  los  propietarios  á  asociarse  aportando  capi- 
tal para  explotar  y  beneficiar  ¿odo  el  relleno  filónico;  á  la  escasez 
de  población  minera,  y  á  la  ausencia  de  vías  de  comunicación,  pues 
el  ferro-carril  central  ni  existía  en  los  primeros  años  que  se  ex- 


Insoluble 

Plomo 

Plata 

Azufre 

Antimonio 

Zink 

H  i  e  r  ro 

Cobre 


2.  % 
46.50  ., 
12.44  „ 
19.80  „ 
15.— 


Su  ma 


99.69  % 
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plotaba  Yanamína  v  hoy  distan  aun  los  cerros  de  Vinchos  25  kiló- 
met:*os  de  una  vía  férrea  (ferro-carril  carbonero  de  G>)lia risq uisg-a 
ai  Cerro  de  Pasco). 

Anti*í  na  mente  se  amalofa  maba  en  el  injíenio  de  Pamnania 
parte  de  las  menas  de  Vinchos;  pero  la  mayoría  de  ellas  se  fun- 
día por  plomo  en  Humanrauca.  á  50  km.  de  las  minas,  utilizándo- 
selos litai-girios  de  su  copelación  pai'a  pi'opor ::ionar  á  los  minera- 
les el  plomo  necesario  á  su  atjiomeracion  durante  el  tostado  y  á 
una  buena  extracción  de  la  plata  durante  la  fundición. 

P]n  losúltimos  anos  se  ha  establecido  una  f undicioncita  á  un 
kilómetro  de  las  minas,  que  no  desarrolla  bien  aún  oor  la  falta  de 
barata  fuerza  motriz  hidráulica,  que  se  suple  mediante  el  vapor 
que  ñera  fuerza  á  un  coste  cien  veces  mi\^(>r.  mientras  se  ioofra 
establecer  á  7  ú  8  kilómetros  de  distancia,  una  ofenei'a ti-¡z  hvdro- 
eléctrica  que  remedie  este  formidable  ob^t.árulo  y  permita  modi- 
ficar en  ese  negfcKio  la  política  actual  de  exportar  las  menas  pium- 
bo-arg-entíferas  que  lleg-uen  ó  pasen  de  1%  de  plata  3^  de  fundir 
los  comprendidos  entre  0.2  %  y  la  ley  anotada,  unas  veces  por 
mata  cobriza  y  otras  veces  por  lingotes  de  plomo,  según  que  con- 
tenga el  aprovisionamiento  de  menas  de  otras  procedencias,  plomo 
ó  cobre.  -  - 

Con  fuerza  motriz  barata,  díg-amos  á  S/ 0.15  el  kilow atros  ai  día. 
sería  posible  ag^randar  inmediatamente  este  negocito  sobre  la  ba- 
se del  estrio  y  fundición,  ó  de  la  concentración  y  fundición  de  los 
desmontes  existentes  que  pueden  considerarse  como  buenos  mi- 
nerales argentíferos,  pues  contienen  de  4  á  8  %  de  plomo  0.7  á 
1.2  por  mil  de  plata  de  20  á  27  %  de  silice  y  20  á  22  %  de  hierro. 

Ya  hemos  dicho  que  la  proporción  de  plomo  de  las  menas  va- 
ría con  la  de  plata,  de  suerte  que  el  relleno  íilónico  á  tocia  broza, 
que  contiene  de  1  á  2  por  mil  de  plata  oscila  entre  9  y  11  %  de 
plomo;  mientras  que  una  cuidadosa  selección  á  mano,  eleva  la  ley 
de  plomo  de  las  menas  así  estriadas  á  15,  20,  25,  30,  35  y  hasta  40% 
conforme  sube  la  ley  de  plata  de  2  V2  a  3;  de  3  a  3  Yi.  de  4  a  5;  de 
5  a  6  y  8;  y  de  10  a  14  por  mil. 

Mas  como  las  menas  ricas,  y  por  lo  tanto  cargadas  de  plomo 
se  exportan,  se  funde  por  regla  general  menas  de  IV2  a  3  kilos  que 
carecen  de  plomo  suficiente  para  recoger  bien  la  plata,  pues  aún 
cuando  es  posible  obtener  ya  buenas  reducciones  de  plomo  con 
menas  que  solo  contengan  8  ó  9%  de  este  metal,  la  colección  de  la 
plata  en  general  requiere  cargas  con  un  kilo  de  plomo  por  cada 
diez  gramos  de  plata,  a  fin  de  tener  barras  con  uno  por  ciento  de 
este  metal,  porque  la  fabi  icación  de  lingotes  de  riqueza  mayor 
ocasiona  fuertes  pérdidas  de  plata. 
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Por  esta  razón  á  los  calcinados  (l)  se  les  ag-regfa  íiníes  de 
fundirlos  iin  15  ó  20  %  de  menas  plumbo-a rg-entíferas  (2)  princi- 
palmente oxidadas. 

Cuando  la  pobreza  en  plomo  de  los  minerales  era  extrema  y 
se  carecía  de  menas  fundentes  cargadas  de  este  metal,  se  fundía 
en  el  mismo  horno  las  menas  calcinadas  de  Vinchos  con  minera- 


(1) — Análisis  de  los  calcinados  de  Vinchos. 


Sustancias 

1917 

1918 

1919 

25.7  % 

20.3  % 

21.7  % 

23.6  % 

26.  .% 

27.  % 

Peróxido  de  hie- 

28.7  „ 

36.2  „ 

33.1  „ 

18.  „ 

30.43  „ 

27.4  „ 

Oxido  rojo  de 

manganeso.... 

6.5  „ 

8.1  „ 

3.3  „ 

3.2  „ 

4.28  „ 

5.35  „ 

Oxido  de  zink... 

5.1 

6.6  „ 

7.8  „ 

12.8  ,, 

•  8.75,, 

11.81,, 

Cal  

23  „ 

2.3  „ 

5.58,, 

2.  „ 

2.64  „ 

2.  „ 

Magnesia  

5.7  „ 

o. 7  ,, 

2.75,, 

4.  „ 

1.60  ,, 

0.36  „ 

Alumina  

2.5  „ 

2.8  ,, 

3.  „ 

2.7  „ 

3.57  ,, 

3.58  „ 

7.8  „ 

6.4  „ 

5.55 ., 

6.5  ,, 

6.17  „ 

5.90  „ 

11,4  „ 

8.7  „ 

16.  „ 

25.5  „ 

12.50  „ 

16.  „ 

Plata  

0.19,, 

0.14,, 

0.27,, 

0.58,, 

0.24  ,. 

0.35  „ 

Cobre  (•)   

0.33,, 

0.75,, 

0.31,, 

0.50,, 

0.31  ,, 

0.52  „ 

Arsípnirn 

0.51,, 

0.52,, 
0.2Ü„ 

Eístrí^nriMTin     ^ 

 1  

96.22 

98.22 

99.36 

99.38 

96.49 

190.27 

(*)— De  las  piritas  cobrizas  agregadas  para  calcinar. 

(2)— Los  análisis  de  las  menas  plomosas  compradas  de  5  procedencias 
distintas  de  la  región  de  Atacocha  son  las  siguientes: 


N°  1 
Con  algo  de 
carbonato 

N°  2 

N°  3 

N°  4 
Carbonato 

N°  5 

57.  % 

50.  % 

53.  % 

62.  % 

79.  % 

Plata  

0.15  „ 

0.13  ., 

0.14 

0.09  „ 

0.16  „ 

Silice  

20.  „ 

12.  „ 

20.  „ 

5.  „ 

5.  „ 

Zink  

4.8  „ 

10.55  ,, 

0.50  ,, 

0.80  ,, 

1.15  „ 

0.9  „ 

1.13  „ 

6.24  „ 

6.32  „ 

0.14  „ 

5.  „ 

18.  „ 

15.24,, 

2.05  „ 

11.60  „ 

Cal  

1.65,, 

1.90  „ 

1.32  ,, 

3.24  „ 

0.88  ,, 

0.54  „ 

0.62  „ 

2.  „ 

1.09  ., 
0.80  ,, 

2.97  „ 

0.25  „ 

92.04 

93.96 

98.33 

83.09 

97.93 
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les  cobrizos  crudos  por  mata  cobriza  (3)  y  ultima  mente  se  había 
iniciado  la  construcción  de  un  calcinador  de  50  toneladas  de  capa- 
cidad, para  rebajar  el  contenido  de  azufre  de  esas  menas  y  conse- 
guir así  matas  mas  ricas,  pues  la  instalación  actual  no  genera  aire 
suficiente  y  a  presión  adecuada  para  poder  obtener  matas  de  ley 
mayor  del  30%  de  cobre,  aunque  estimamos  que  doblando  el  vo- 
lumen y  presión  del  aire  que  hoy  se  inyecta  al  horno  podriamos 
obtener,  sin  calcinación  previa  de  los  minerales  cobrizos,  matas 
de  40  y  45%  de  cobre,  quemando  ademas  solo  la  mitad  del  coke 
que  hoy  se  consume,  de  la  misma  manera  que  la  calcinación  de 
las  menas  de  Vinchos  ha  elevado  la  ley  de  las  matas  de  15  y  20% 
de  cobi'e  a  27  y  30%.  mejorando  notibilísimamente  la  extracción 
de  la  plata  contenida  en  dicho  mineral  que  en  una  época  se  fundía 
crudo  y  permitiendo  fundir  sin  fundente  al^juno. 

La  proporción  de  cobre  de  las  carcas  han  oscilado  entre  4  y 
4V2  %  de  dicho  metal.    La  de  plata  de  800  gramos  á  1300  gramos 


(3) — Los  minerales  de  cobre  procedentes  de  tres  regiones  distintas  ensayan 

así: 


N°  1 

N°  2 

3 

58.  % 
9.1  „ 

13.  „ 
0.25  „ 
0.75  „ 

13.24  „ 
3.  „ 
1.25,, 
0.01  „ 

20.  % 
5.  „ 
32.  ., 

41.2  % 

9.  „ 
18.7  „ 

62  „ 
12.1  „ 

39.2  „ 
3.  „ 

Cal  

Plata  

0.0?  „ 

98.60 

99.22 

87.2 

I 
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por  tonelada  de  carga  y  el  producto  obtenido  mata  cupro-argfentí- 
fera  lig-eramente  aurífera  (l  á  2  g-ramos  p.  t.)  tiene  la  composi- 
ción de  la  nota  (4). 

La  instalación  consta  de  un  caldero  Babcock  &  Wilcox  que 
quema  hulla,  4V2  tns  por  24  horas,  (5)  de  Quisuarcancha,  y  Goilla- 
risquisga;  Liacsacocha  generando  vapor  a  siete  atmosferas  de 
presión  efectiva  para  un  motor  horizontal  que  desarrolla,  en  mar- 
cha normal,  veinte  caballos  vapor,  motor  que  maniobra  dos  venti- 


(4)  La  composición  de  las  matas  cupro-argentíferas  fabricadas  en  Vinchos 
puede  apreciarse  en  vista  de  los  siguientes  análisis: 


Con  mineral  crudo  de  Vinchos 


Cobre  

Plata  

Hierro  

Manganeso 

Zink  

Azufre  [*].., 

Plomo  

Sílice  

Cal  

Magnesia... 
Aluminio  .... 

Arsénico  

Antimonio.. 


100.73 


20  —  % 
0.30  „ 

32  -  „ 
2   

4.80  r, 

25.- 

13.—  „ 
1.50  „ 
0.62  „ 
0.45  „ 
0.70 


100.37 


Con  mineral  calcinado  de 
Vinchos 


100.67 


[*]  Una  buena  parte  del  plomo  constituye  una  mezcla  al  estado  metálico  que 
es  fácil  licuar  y  separar,  por  eso  lo  pagan  en  las  fundiciones  inglesas. 


(5)— El  coke  usado  proviene  principalmente  de  Oyón,  porque  es  el  que  menos 
cenizas  tiene  pero  su  largo  trasporte  en  llamas  dá  lugar  á  que  solo  pueda  apro- 
vecharse las  (los  terceras  partes  de  la  que  se  compra,  pues  el  otro  tercio  es  polvo. 


Carbón  fijo  I  90.60% 

Cenizas   S  40  ,, 

Humedad  !  

Mats  Vols  

100. 


91.6 
8. 
0.4 


87.6 
12. 
0.5 


100. 


100.1 


86.  % 
13.5  „ 
0.5  „ 


100. 


87. 

10. 
2.5 
0.5 
100. 


La  hulla  usada  en  el  caldero  tubular  Babcock  y  "Wilcox  proviene  tanto  de 
Goillairsquisga  como  de  Quisuarcancha,  viene  tanto  á  lomo  de  llamas  y  muías 
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ladores  Root  No.  3  que  juntos  cuando  menos  podrían  proporcio- 
nar cien  metros  cúbicos  de  aire  por  minuto,  a  cinco  centímetros 
de  presión  mercurial;  pero  que  hoy  por  lo  g-astados  proporciona- 
rán talvez  el  70%  ó  menos  de  ese  volumen  á  la  mitad  de  ia  pre- 
sión mercurial. 

Pe  dría  ma^'orarse  la  presión  y  ei  volumen  suministrado  por 
esos  mismos  ventiladores;  disponiendo  de  más  fuerza;  pero  para 
tal  caso  se  ha  resuelto  adquirii- también  nuevas  máquinas  soplan- 
tes, á  fin  de  realizar  economías  no  solo  por  el  abaratamiento  de  la 
fuerza,  sino  por  el  mayor  tonelag^e  fundido  en  la  unidad  de  tiempo 
puesto  que  la  capacidad  de  un  horno,  una  vez  establecido  el  lecho 
de  fusión  adecuado  al  proceso  metalürg^ico,  depende  directa  y 
principalmente  del  volumen  y  presión  (iel  aire  disponible. 

Además  de  los  citados  aparatos  se  tiene  dos  calcinadores  de 
cuba  con  inyección  de  aire,  c/u.  de  SVé  metros  cúbicos,  de  capa- 
cidad calcinadora  ó  sea  de  once  a  doce  toneladas  por  24  hs,  con  las 
menas  usuales  de  Vinchos  á  las  que  les  hace  perder  alrededor  del 
70%  de  su  azufre.  Para  la  fundición  por  matá  cobi  iza  este  resul- 
tado es  satisfactorio,  pero  para  la  fundición  plomosa  convendría 
quemar  del  80  al  85%  del  azufre,  pues  cuanto  menos  azufre  tenjjan 
Jas  carg-as  tanto  más  rápidas  y  eficaces  son  las  reacciones  reduc- 
toras,  desgraciadamente  en  la  calcinación  con  inyección  de  aire 
comprimido  de  menas  plumbo-argentíferas,  de  riqueza  constitui- 
da por  los  rosicleres  antimoniales,  la  calcinación  a  muerte  ocasio- 
na dos  daños:  volatiliza  mucha  plata,  y  suelda  ios  bloques  de  cal- 
cinado á  la  albañiiería  de  los  hornos,  demorando  su  salida  de  ellos 
y  exig"iendo  g"astos  suplementarios  para  acelerarla. 


desde  las  hulleras  como  desde  la  estación  ferro-carrilera  de  Alcacocha,  su  conipo 
sición  puede  apreciarse  por  los  siguientes  análisis: 


Quisuarcancha 

Llacsa- 
cocha 

.  Goillarisquisga 

Llac  sa- 
cocha 

N°  1 

N°  2 

N"3 

N°  1 

1 

N°  2 

N°  2 

Humedad .... 
M  a  t  e  r  i  p.  s 
volátiles... 
Carbón  fijo.. 
Cenizas  

2.  % 

30.7  „ 
31.4  „ 
35.9 

2.3% 

32.8 

32.  „ 

33.  „ 

1.5% 

28. G  ., 
25.5  „ 
44.4 

2.  % 

30.2  „ 

34.2  „ 

32.3  „ 

2.  % 

28.  „ 
38.8 
31.  „ 

5.4% 

27.2  „ 

3S. 

29.4 

1.2% 

17.5  „ 

55.1 

26.2 

100. 

100.1 

100. 

98.7 

99.8 

100. 

100. 

Peso  específico  

Volúmen  que  ocupa  uno  de  grueso, 

M  M  >»  ft        1t  •» 


1.458 
1.013 
0.93 
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En  cnnnto  á  los  hornos  mismos  son  verdaderos  hornos  de  pa- 
nadero, como  los  de  coke,  cuyo  piso  constituido  por  dos  puertas, 
que  forman  cajas  vacías  que  reciben  cada  una  su  parte  de  aire 
por  su  cara  inferior  de  un  tubo  g-rueso  de  Om.20  de  diámetro  y 
lo  dejan  e-<capar  por  su  cara  superior  por  multitud  de  ao^ujeritos 
cónicos  de  1  V2  centímetros  de  diámetro  en  ia  desembocadura. 

La  operación  se  practica  asi:  una  vez  cerrado  el  horno  \'  em- 
barradas de  arcilla  sus  junturas,  se  cai  ^^a  por  sus  ventanas  una 
capita  de  carbón  encendido,  sobre  el  piso;  se  da  aire  \'  se  comien- 
za á  carg-ar  á  lampa  ia  mezcla,  compuesta,  en  el  caso  de  Vinchos 
de  90%  de  minerí'.l  ar^-entífero  bien  mojaíio  5  %  de  piritas  y  5  % 
de  dolomita;  este  carg-uío  dura  10  hoi-as;  cuando  el  horno  tie- 
ne sus  doce  toneladas  adenti'o,  se  inyecta  el  máximo  de  aire  du- 
rante 8  ó  lo  horas  más,  peí'iodo  que  basta  para  terminar  su  cal" 
cinación,  en  seguida  se  abren  las  puei'tas,  se  dej<i  caer  el  bloque 
candente,  se  le  parte  y  se  le  sara  de  deba.jo  del  horno,  teiMiiinado 
lo  cual  se  cierran  las  puertas  y  se  comienzi  una  nueva  opera- 
ción. 

Con  una  batería  de  tres  hornos  se  puede  tenei-  uno  cargando, 
otro  acabando  de  calcinar  y  un  tercero  en  descarga,  produciendo 
asi  1  tonelada  de  calcinado  por  hora  cuando  menos. 

Kn  cuanto  al  horno  de  fundición  es  un  aparato  corriente  de 
forro  hidráulico,  de  setenta  decímetros  cuadrados  (m^0.70)  de 
ái'ea  fundidora;  de  dos  y  medio  metros  de  alto,  de  las  toberas  al 
piso  de  cai-g"a,  con  seis  toberas  de  diez  centímetros  de  diámetro; 
ai  que  se  le  carga  el  coke,  cuap.do  funde  por  plomo,  en  cantidades 
de  25  á  30  kilos,  separados  por  150  ó  200  kilos  de  carga  y  cuando 
se  funde  por  mata  en  l()tes  de  25á45  kilos  sepa  ra  dos  por  250  á  500 
kilos  de  carga.  Los  ca  rguíos  menores  duran  mientras  se  calien- 
ta el  horno  y  la  carga,  y  ios  mayores  son  los  normales. 

Kste  horno  pasa  hoy  sus  17  á  20  toneladas  de  carga  por  24 
horas,  fundiendo  por  plomo,  y  de  28  á  32  toneladas  fundiendo  por 
mata;  pero  ya  hemos  expuesto  la  espectativa  fundada  de  aumen- 
tar la  capacidad  fundidora  del  horno  con  solo  aumentai-  el  volú- 
men  y  ia  pi-esión  del  aire  que  se  le  inyecta  que  desde  el  primer 
día  supimos  eran  insuficientes. 

La  experiencia  tiene  acreditadí)  q  ue  la  mas  ó  menos  ínti  ma  mez- 
cla del  coke  (6)  con  la  carga  que  va  á  fundirse  por  plomo,  depende 
de  la  más  ó  menos  fácil  reductibilidad  de  ella,  pero  que  lo  mas  ade- 
cuado es.  en  general,  poner  de  un  kilogramo  á  dos  de  carg-a  por  de- 
címetro cuadrado  de  área  de  fusión,  como  cubierta  al  coke  que  se 
va  a  quemar,  y  en  Vinchos  precisa  observar  esta  regla  para  que 
la  fundición  marche  bien,  aún  cuando  teng"o  para  mi,  que  con  co- 
ke en  trozos  duros  de  mayor  tamaño  y  con  más  aire,  podría  au- 
mentai-se  esa  proporción  notablemente,  especialmente  con  calci- 


(6)— El  coke  de  hulla  lavada  de  Goillarisquizga  tiene  más  ó  menos  31  á  32% 
de  cenizas  y  el  de  hulla  sin  lavar  39  á  40%. 

El  de  Oyón  tiene  0.68  de  peso  específico,  ocupando  el  grueso  dos  metros  cúbi- 
cos por  tonelada  y  el  menudo  1.1 15  metro  cübico  por  tonelada. 
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nados  que  en  lug-ar  de  dV2  y  6  %  de  azufre  tuvieran  solo  1  V2  %, 
como  son  los  que  producen  los  reverberos  de  15  y  20  metros  de 
Jarg-o,  pues  confiar  en  la  calcinación  de  la  cai-*>-a  dentro  de  hornos 
de  manga  de  poco  alto  y  con  compuestos  de  plomo  tan  fusible 
como  son  los  sulfurados,  es  una  ilusión;  tei  vez  sea  eso  posible  con 
enormes  volúmenes  de  aii-e  y  con  lechos  de  fusión  que  teng-an 
7.  8  ó  9  %  de  plomo;  pero  no  con  lechos  de  15  y  20  %. 

Recuerdo  V.  g.  que  Collins  en  su  Metalurgia  del  Plomo  da 
ejemplos  de  fundición  que  llegan  á  cubrir  el  coke  hasta  con  car- 
gas de  5  kilos  por  decímetro  cu.adrado,  de  área  de  fusión;  pero  en 
Vinchos  esa  proporción  produjo  pérdidas  del  40  %  de  la  plata  y 
50  %  del  plomo. 

El  mismo  aparato  permite,  cuando  fundimos  por  mata  cobri- 
za con  9  %de  coke,  cubrir  este  con  7  y  8  kilos  de  carga  por  decí- 
metro cuadrado,  porque  por  regla  general  se  dispone  de  algunos 
minerales  cobrizos  en  trozos  gruesos  que  no  obstante  tener  55  y 
60  %  de  sílice,  tienen  de  15  á  20  %  de  pirita  de  hierro  y  de  25  á 
28  %  de  chalcopirita,  minerales  que  permitirían  una  fundición  se- 
mi-pirítica,  con  4  ó  5  %  de  coke,  si  hubiese  más  aire. 

Al  fundir  por  plomóse  obtienen  escorias  (8)  parecidas  á  la  de 
la  fundición  de  Mapimi  (México)  cuya  proporción  de  hierro  crece 
üldecrece  según  haya  solo  5  ó  6  %  de  zinc  en  la  carga  ó  llegue  á 


(7)— Las  barras  de  plomo  producidas  tienen  la  siguiente  composición  en  la 
que  no  hemos  tratado  de  averiguar  la  proporción  de  los  elementos  sin  importan- 
cia comercial  para  nosotros. 


N*?  1  2  N'^  3  N°  4 


Plomo  

83.80 
3.44 

92. 
1.457 
6.  grms. 

92. 

2.233 
15.  grms. 

0.50 

1.20 

94.35 
1.68 

24  grams.  portón. 
0.25 
0.85 
0.15 

Plata  

Oro  

Sílice  

2. 
4. 

0.10 

0.50 
1.80 
1,25 
0.75 
0.80 
0.25 

0.20 
0.25 
1.04 
2.45 
0.39 

Zink  

3,51 
0,30 

Cobre  

Cal  

Puede  decirse  que  las  impurezas  están  constituidas  por  un  poquito  de  mata 
y  el  veces  algo  de  cscoriíi,  fáciles  de  eliminar  refundiendo  las  barras  en  una  paila 
de  hierro. 


(8)  Escorias  plomizas  de  Vinchos  que  se  repasan  hasta  en  la  fundición  por 
mata. 


Plata   0.46  % 

Plomo   27.—         (gran  i)arte  metálico) 

Zinck   2.50 

Cobre   2.20 

Azufre  12.25 
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10  V  12  %,  como  ocurre,  con  las  menas  más  ricas  de  ciertas  zonas 
dei  filón,  con  fuertes  pesos  específicos  de  3.8;  3.9  y  hasta  4  y  4.1, 
porque  no  conviene  aj^rej^ar  dolomita  con  menas  zincífer^^s  y  fun- 
diendo en  malas  condiciones  (coke  menudo,  escasez  de  aire  y  sin 
buena  caliza). 

Las  escorias  de  la  fundición  por  mata  resultan  buenas  sin 
ag-rejíar  fundente  aljruno,  pues  el  exceso  de  hierro  del  mineral  de 
Vinchos,  neutraliza  el  exceso  de  silice  de  los  minerales  cobrizos. 
Si  hubiera  caliza  sin  magnesia,  convendría  ag-reg:ar  un  6  ó  10  % 
para  bajarles  su  peso  específico,  no  habiéndola  esa  adición  de  fun- 
dente no  es  indispensable. 

La  mata  pi-oducida  se  vende  a  la  fundición  de  Tinyahuarco  á 
precios  que  son  leoninos,  si  se  tiene  en  cuenta  lo  que  podría  gra- 
narse con  tarifas  ing^lesas  v.  pero  considerando  los  trastos  de 
exportación  que  habría  q  ue  suf  raimar  en  caso  de  no  existir  esa  fundi- 
ción, sus  tarifas  resultan  tolerables  dado  el  monopolio  de  hecho 
que  tiene  la  Cerro  de  Pasco  Copper  Corporation  dueño  de  las  dos 
únicas  fundiciones  de  cobre  completas  que  existen  en  el  Perü- 
Tinyahuarco  y  Casapalca. 


Hierro   28.80  (l)uena  parte  como  protóxido  en  la  es- 
Manganeso                               :'>.ü6  ,,  Coria). 

Silice   7.  —  ,, 

Cal   1.6o  ., 

Alagnesia  '.   1.80 

Aluminio   1 .  — 

Suma   87.32 


La  falta  de  un  asentador  de  escorias  grande,  y  el  fuerte  peso  específico  de  laS 
escorias  impide  que  Iíjs  minúsculos  f^ranulitos  de  plomo  argentífero  y  la  mata 
])loniiza  se  separen  de  las  escorias  por  lo  que  á  veces  se  tiene  escorias  de  repaso 
hasta  con  medio  kilo  de  plata  por  tonelada. 

El  análisis  de  la  parte  mas  argén tífer.;i  de  tales  escorias  cargadas  de  mata  y 
granulitos  de  plomo  dió: 


Silice  

28.— 

27.-  % 

28.  — 

% 

29.  -% 

Protóxido 

de 

37.29 

36.-  „ 

36.4 

j  > 

41.35  „ 

Protóxido 

de 

magnesio 

5.62  ,. 

4..25  „ 

7.1 

) » 

3.  —  „ 

Oxido  de  zink... 

8.  -„ 

9.-  „ 

7.5 

11.21  „ 

Cal  

6.  —  „ 

9.-  „ 

5.  — 

ji 

2.88  „ 

Magnesia... 

6.70 

5.75  ,, 

7.9 

1  > 

3.50  „ 

3.  —  ., 

2.80 

3.5 

>> 

1.06  „ 

2.80  „ 

4-.- 

3.4 

>) 

2.85  ., 

Plata  

0.02  ;, 

0.017 

0.02 

j» 

0.015  ,. 

6.06 

0.45  „ 

0.2 

»» 

0.44  „ 

1-  — 

1.50 

1.  — 

3.70  „ 

99.03 

99.767 

100.02 

99.005 
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Con  el  presente  articulito  creo  haber  contribuido  con  una  pie- 
dra más  al  mejor  conocimiento  de  la  industria  minera  y  metalúr- 
gica del  Perú,  que  está  esperando  la  acción  del  capital  nacional 
para  surgir  con  la  pujanza  á  que  está  destinada  en  un  país  cuya 
población  y  cuyos  recursos  principales  están  aún  hoy  radicados 
en  los  mismos  repiiegrues  y  cumbres  de  la  cordillera  andina  en 
donde  la  naturaleza  ha  desparramado  pródiga,  todo  género  de 
minerales. 

M.  A' Denegrí. 


(La  diferencia  á  100  resulta  pequeña  te 
Hiendo  en  cuenta  la  proporción  de  hierro 
y  maganeso  que  forma  la  escoria  como  pro- 
toxido). 

(9) — Las  escorias  de  la  fundición  por  mata  cobriza  son  las  usuales,  estando 
demostrado  que  no  conviene  en  nuestras  circunstancias  llegar  al  39  %  de  silice 
con  ellas.  El  análisis  de  ella  es  el  siguiente: 


N?  1  N<?  2  N*?  3 


Silice  

38.6  % 

39.50  % 

40.  —  % 

Protóxido  de  hierro... 

24.3  „ 

25.-  „ 

25.—  „ 

Id.    de  manganeso.. 

4-.4  „ 

3.-  „ 

2.-  „ 

Oxido  de  zink  

2.-  „ 

6.32  „ 

8.-  „ 

Cal  

14.7  „ 

10.-  „ 

13.92  „ 

7.2  ,. 

14.41  „ 

7.-  „ 

3.2  „ 

2  —  „ 

2.50  „ 

L  —  n 

0.60  „ 

1.80  „ 

0.4  „ 

0.30  „ 

0.35  „ 

0.50  „ 

Plata  

4G  gramos  p.  t. 

60  gramos  p.  t. 

80  gramos  p.  t. 

95.8 

101.03 

101.07 
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Estudio  sobre  el  petróleo 


(Continuación) 

Destilación  al  vacio.  — ^e.  ha  constatado  desde  un  principio 
que  ia  temperatura  elevada  que  es  necesaria  á  la  vaporización  de 
las  partes  más  !)esnd<is  de  los  petróleos,  producía  un  producto 
nauseabundo  y  de  mal  tono  (mal  color).  Para  obviar  este  incon- 
veniente se  ha  visto  la  manera  de  operar  la  destilación  con  ia  me- 
nor elevación  posible,  de  temperatu ra.  Con  esteobjetose  dispusie- 
ron los  reservorio^  de  evaporaciíHi.  con  tapas  herméticas  con  una 
tubeiía  de  desi^rendimiento  sobre  la  que  se  instala  una  bomba  ca- 
paz de  hacer  el  vacío  y  un  aparato  de  condensación.  Este  método 
no  ha  sido  aún  aplicado  con  éxito  en  Estados  Unidos,  sino  en  el 
establecimiento  de  fabricación  de  petróleo  al  vacío,  de  Rochester 
(New-York)  que  procura  á  sus  productos  una  supei'ioridad  que 
es  debida  á  la  baja  temperatura  á  que  se  efectúa  la  destila- 
ción. 

Condei¡sado?es.-T>'dvemos  solo  ideas  gfenerales. -Se  ve  raramen- 
te en  uso  el  'cuello  de  cisne"  de  fierro,  anticuo  tipo  de  condensa* 
dor  que  ha  sido  reemplazado  por  un  gfran  colector  de  fierro  for- 
jado; ó  también  por  el  sistema  consistente  en  poner  directamente 
en  comunicación  con  la  caldera,  un  gran  número  de  tubos  (40,  50 
y  más)  de  fiei^ro,  de  50  a  75  mm.  de  diámetro  qné  se  conectan  con 
el  domo.  Estas  tuberías  foi-man  á  veces  en  el  condensador,  otros 
tantos  serpertines  separados  y  continuos  que  se  reúnen  cerca  del 
fondo  de  este  aparato,  en  una  sola  y  gfran  tubería  de  escape;  ó  bien 
ellas  no  se  extienden  sino  á  la  parte  superior  del  condensador  an- 
tes de  unirse  á  la  <rran  tubería  pi'incipal  de  unos  0,300  m.  de  diá- 
metro y  q  ue  se  va  anofostando  más  y  más,  mientras  más  se  acer- 
ca al  fondo  del  condensador. 

Cualquiera  que  sea  el  tipo  del  condensador  usado,  hay  dos  de- 
talles importantes  de  que  se  debe  tener  cuenta.  No  se  debe  tratar 
de  restrinjíir  ni  ia  loníjitud  ni  sus  dimensiones  de  los  serpentines 
ni  la  cantidad  de  agua,  que  se  hace  pasar  por  el  reservorio.   Se  ha 


492 


CAKBÓX  Y  PHTiíüLEO 


constatado  que  cada  vez  que  se  aumenta  ia  capacidad  del  aparato 
de  condensación,  se  obtiene  un  producto  de  mejor  calidad.  Una 
caldera  de  600  barriles  rlemanda  un  mínimum  de  300m.  de  tubos 
de  0.150  m.  de  diámetro  ó  una  longfitud  equivalente  de  tubería  de 
diámetro  menos  considérale. 

Los  condensadores  se  hacen  de  fierro;  su  forma  es  gfeneral- 
mente  oblong-a,  pero  á  veces  es  circular  v  reposan  siempre  sobre 
macisos  de  albañilería.  Eas  serpentinas  de  condensación  son  tam- 
bién, con  frecuencia,  de  tubos  de  fierro  de  diámetro  entre  100  y 
250  m.  m.  y  de  lont^itud  entre  lm.802m.40  y  3m.  Estos  tubos  se 
ag-reg"an  uno  después  de  otros  por  medio  de  pernos. 

La  alimentación  de  ag"ua  no  tienen  menos  importancia  que  la 
capacidad  del  serpentín  de  condensación.  Una  alimentación  de 
ag-ua  abundante  es  siempre  necesaria  en  tiempo  caluroso  y  el 
producto  destilado  no  debe  jamás  salir  caliente  ó  por  lo  menos  á 
menor  temperatura  que  el  ag-ua  alimentada.  Un  producto  destila- 
do caliente,  cuando  se  trata  de  grandes  cantidades  conserva  mu- 
cho tiempo  su  calor  y  su  color  se  vuelve  después  oscuro.  En  este 
estado,  él  es  violentamente  atacado  en  el  momento  del  tratamien- 
to por  los  ácidos  y  el  producto  es  siempre  de  mal  tono.  Para  evi- 
ta r  este  inconveniente  es  necesario  enfriar  el  producto,  antes  de 
someterlo  al  tratamiento  por  los  ácidos.  Asi  pues  lo  convenien- 
te es  no  pararse  en  g^astos  en  la  instalación  de  los  condensado- 
res. 

ívos  diferentes  tubos  de  condensación  se  reúnen  todos  por 
sus  extremid.ades  y  cuando  ellas  entran  en  el  cuarto  de  recepción 
solo  están  separados  unos  pocos  centímetros  los  unos  de  los  otros. 
Cada  tu^H)  se  termina  en  un  sifón  precedido  de  un  tubo  para  el 
escape  de  los  vapores  y  g-ases  no  condensables  y  seg"uidos  de  un 
dispositivo  para  recojer  las  muestras  de  la  destilación. 

Extracción  del  kerosene. — Manera  de  on  lucir  la  destilación. 
—  El  alambique  bien  limpio  y  cuidadosamente  revisado  en  las  co- 
nexiones con  el  condensador,  es  llenadt)  seg-ún  su  capacidad  no- 
minal. La  bomba  pai'a  llenarlo  debe  ser  bien  poderosa-  Una  calde- 
ra de  unos  1200  barriles  de  capacidad  debe  poder  ser  llenada  en  no 
más  de  media  hora.  Después  de  dado  fuego,  el  destilador  y  el  fo- 
g-onero  deben  estar  en  comunicación  constante  por  teléfono  ó  por 
otro  medio,  de  modo  de  asegurar  la  buena  marcha  de  la  destila- 
ción. Se  activa  el  fuego'y  el  destilador,  quien  debe  estar  constan- 
temente en  el  cuarto  de  recepción,  se  informa  por  una  señal  cono- 
cida gue  tal  ó  cual  alambique  ha  sido  puesto  en  marcha. 

Los  productos  poco  densos  conocidos  con  el  nombre  gfenérico 
ríe  bencinas,  no  tardan  en  aparecer.  La  diversidad  de  los  sistemas 
en  uso  en  las  refinerías,  se  manifiesta  desde  esta  fase  primitiva 
del  pi  ocedimiento.  En  unos  casos  el  refinador  encuentra  para  su 
ptr-tróleo,  ia  sef)araci()n  fácil  de  los  productos  lig^eros  y  recoge  to- 
da la  bencina  de  una  sola  vez.  En  otros  casos  se  le  pide  que  sumi- 
nistre va rias  catejforías  de  bencinas  destinadas  á  aplicaciones  es- 
peciales y  entonces  l  egia.  observando  la  densidad,  la  separación 
de  los  primeros  productos. 
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El  momento  en  que  el  destilador  detiene  la  producción  de  la 
bencina  v  hace  pasar  los  productos  á  los  ''reservorios  de  petróleo, 
varía  según  la  categforía  del  aceite  que  fabrica.  Cuando  se  trata  de 
un  aceite  cuyo  punto  de  iluminación  es  poco  elevado,  p.  e.  110*^ 
Farenheit,  (44°  C)  aij^unas  refinerías  se  detienen  cuando  el  líqui* 
do  marca  64°  Beaumé;  pero  generalmente  se  considera  como  más 
seguro  detenerse  desde  que  la  densidad  es  62*^6.  Las  bencinas 
que  están  comprendidas  entre  70°  y  62°  B  encierran  una  cierta 
proporción  de  kerosene.  Algunas  refinerías  q ue  se  proponen  ex* 
traer  la  más  grande  cantidad  posible  de  kerosene,  separan  poi-  una 
una  nueva  destilación,  el  chorro  de  bencina  cuya  densidad  varía 
entre  estos  dos  límites  y  ponen  á  un  lado  las  partes  más  pesadas 
que  unen  nuevamente  con  el  petróleo.  Caando  se  quiere  fabricar 
un  aceite  cuyo  punto  de  iluminación  sea  superior  á  120^  F. 
(50°  C),  es  peligroso  pasar  de  62°  B.  Para  preparar  un  aceite  que 
tenga  su  punto  de  iluminación  á  150^  F.  (  6.S°  C  ),  de  un  color 
blanco  como  el  agua,  se  separan  los  productos  ligeros  hasta  el  mo^ 
mentó  en  que  el  areómetro  Beaumé  marca  56°.  Se  obtiene  asi  una 
gran  cantidad  de  petróleo  de  una  densidad  que  varía  entre  62*^  y 
56°  B.  que  se  puede  volver  á  enviar  al  reservorio  de  bencina  ó 
emplearlo  en  la  preparación  de  un  aceite  que  tenga  su  punto  de 
iluminación  á  110°  .  (43°  Cent)  F. 

Después  de  haber  repartido  los  chorros  de  bencina  según  la 
categoría  del  aceite  que  se  quiere  fabricar,  se  envía  el  aceite  de 
lámpara  á  un  reservorio  especial.  Se  necesita  entonces  elevar  la 
temperatura  del  alambique,  pero  no  muy  bruscamente,  pues  po- 
drían producirse  arrasti^es  de  petróleo  bruto  y  aún  obstrucciones 
del  condensador.  Kn  esta  parte  de  la  destilación,  el  destilador  se 
guía  casi  exclusivamente  por  el  color  del  producto. 

Después  que  la  caldera  ha  destilado  unos  dos  tercios  de  su 
contenido,  la  densidad  del  proa ucto  destilado  aumenta  y  su  color 
oscurece,  Kn  este  momento  el  destilador  tiene  necesidad  de  mucha 
experiencia  para  conducir  bien  el  fuego  y  acabar  la  destilación  por 
el  método  de  disociación. 

Disociación- — Cuando,  después  de  haber  obtenido,  por  una 
primera  destilación,  las  partes  más  volátiles  de  un  aceite,  se  quie- 
re aumentar  el  rendimiento  en  kerosene,  se  recurre  al  método  que 
en  EE.  UU.  lleva  el  nombre  de  "cracking"  el  que  en  realidad  es 
una  disociación  por  el  calor  de  ciertos  carburos  saturados  en  car- 
buros inferiores  de  la  misma  familia.  Tomemos,  p.  e.,  el  hi- 
drocarburo saturado  C ''H""  cuya  densidad  es  0,792  y  su  punto 
de  ebullición  424°  F.  (220°  C.).— Si,  después  de  una  destilación, 
los  vapores  de  este  hidrocarburo  se  condensan  y  son  nuevamente 
sometidos  á  una  temperatura  superior  á  la  de  su  punto  de  ebulli- 
ción, se  produce  la  descomposición  siguiente:  Un  hidrocarburo 
líquido  de  la  misma  familia,  es  originado,  cuya  fórmula  es  C^°H^^; 
al  mismo  tiempo  se  forman:  un  hidro-carburo  gaseoso  de  la  fór- 
mula C^H"  y  carbono  libre,  según  lu  ecuación: 


Q,RH.«  =  C'"H'^  +  C-^  H«  +  C 
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L/a  porción  de  aceite  C^^H"^  tiene  una  densidad  de  0,757  v  su 
.ininto  de  ebullición  á  320°  F;  (160  C),  él  tiene  su  buen  color  y  pue 
de  ser  mezclado  con  un  kerosene.  El  gas  se  conduce  por  un  tubo 
especial,  al  hog^ar  donde  es  quemado  3^  el  carbón  queda  en  la  cal- 
dera bajo  la  forma  de  coke.  Este  método  de  destilación  aplicado 
do  á  los  aceites  americanos  permiten  retirar  hasta  80  %  de  esen- 
cias y  kerosenes. 

Efttración. —  Tratamiento  químico. — Se  ve  que  todos  los  pro- 
ductos destilados  tienen  un  olor  especial,  enteramente  ag^e- 
no  ó  distinto  del  petróleo  bruto  y  debido  evidentemente  á  la  ac- 
ción del  calor.  Para  hacer  desaparecer  este  calor  y  para  deco 
lorar  aún  más  el  productos  destilado,  se  le  trata  por  el  SO* 
después  que  se  le  somete  á  varios  lavados  en  una  solución  de 
soda  cáustica  y  ágfua. 

Para  obtener  un  color  bianco  normal,  cuando  el  petróleo  es 
completamente  destilado,  se  necesita  que  el  producto  sea  color 
de  pa  ia  blanca.  Cuando  la  destilación  h^  sido  demasiado  rápido  el 
producto  toma  un  viso  verdoso  que  el  tramiento  por  el  ácido  hace 
desapacer  difícilmente. 

La  epuración  se  verifica  en  un  aparato  llamado  Agitador\(\^ 
forma  cilindrica,  de  palastro  y  revestido  interiormente  de  plomo. 
Las  dimensiones  son  proporcionadas  á  la  importancia  de  la  ofici- 
na y  su  capacidad  varía  y  entre  100  y  2000  barriles.  El  agfitador  es, 
en  g-eneral,  más  alto  que  ancho.  El  fondo  tiene  forma  de  embudo  y 
setermina  por  un  tubo  p'ovisto  de  una  llav3,  destinado  al  arrastre 
de  los  restos  de  ácido  y  de  las  aornas  de  lavado  á  la  soda,  Reposa 
casi  siempre  sobre  un  macizo  circular  de  albañilería.  Se  hace  en- 
trar el  petróleo  (kerosene)  po''  una  cañería  especial,  empleando 
una  bomba. 

La  temperatui'a  q  ue  debe  tener  el  aceite  para  sufrir  el  tratamien- 
to químico  es  un  punto  importante  que  no  debe  nunca  descuidarse. 
Cuando  el  producto  destilado  ha  pasado  por  el  serpentín  de  con* 
densación  á  una  temperatura  elevada,  es,  no  solamente  que  su  to- 
no se  altere  considerablemente,  sino  que,  además,  es  impropio 
para  el  tratamiento,  si  se  desea  obtener  un  aceite  blanco.  Jís  ne- 
cesario enfriar  el  producto  destilado,  dejándolo  reposar  y  rodean- 
do el  reservorio  de  hielo  é  inyectando  aire  frío  en  su  masa  ó  bien 
haciéndolo  pasar  por   tubos  sumer<íidos  en  ag-ua  fría. 

Cuandola  temperatura  del  aceite  ha  sido  traída  á  ()0^F[17  C-] 
estáá  punto  de  tratar.  Lo  primero  que  se  debehaccres  retirar  muy 
cuidadosamente  toda  el  agua  que  haya  podido  quedar  incorporada 
al  aceite.  Lo  segundees,  la  introducción  del  SO*H^.  Este  ácido  lle- 
ga á  la  oficina  en  reservorios  cubiertos  en  el  interior,  de  plomo 
y  muy  bien  cerrados;  y  de  ellos  se  les  hace  pasar  á  otros  reservo- 
rios establecidos  en  las  mismas  condiciones. — Se  introduce  la  can- 
tidad descada  de  ácido,  en  un  reservorio  menos  grande  de  capaci- 
dad suficiente  ])ara  contener  todo  el  ácido  necesario  pai  a  una  sola 
()peraci<>n. — Estf)s  traspoi  tcs  de  ácido  se  verifican  por  una  bomba 
de  aire  com pi  i in ido. 
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El  ácido  es  introducido  en  el  recii)iente  por  una  abertura  es- 
pecial \^  cuando  él  alcanza  un  cierto  nivel,  se  a  j  usta  hermética  mente 
la  tapa.  Se  in3"ecta  aire  á  gran  presión  por  un  tubo  que  penetra 
en  el  recipiente  en  un  punto  situado  sobre  la  superficie  del  líqui- 
do. La  presión  ejercida  por  el  aire  inyectado  obiif^a  al  ácido  á 
pasar  por  un  tubo,  al  ag^itador.  El  ácido  es  alimentado  en  tres 
veces  sucesivas. 

La  cantidad  de  ácido  necesai'ia  varía  seg"iin  el  color  y  la  densi- 
dad del  producto  destilado.  Cuando  se  quiere  fabricar  aceite 
blanco,  típico,  con  un  producto  bien  destilado  basta  1.5%  de  áci- 
do se  introduce  primero  una  pequeña  cantidad  de  ácido  des- 
pués de  haber  puesto  en  maixha  la  bomba  de  aire  y  haber  agfitado 
bien  el  aceite.  Bastan  unos  pocos  minutos  para  separar  la  peque- 
ña cantidad  de  agua  que  el  aceite  detiene  mecánicamente  en  sus- 
pensión. Se  le  deja  depositar  en  el  fondo  del  agitador  y  se  le  ha" 
ce  salir  por  el  tubo  de  vaciar.  Después  de  haber  puesto 
nuevamente  en  movimiento  la  bomba  de  aire,  se  introduce  m/m. 
la  mitad  de  la  carga  de  ácido  y  es  entonces  cuando  comienza  la 
operación.  Se  nota  en  el  acto,  por  el  color  del  aceite  y  por  su 
elevación  de  temperatura  que  él  experimenta  la  influencia  de  la 
acción  química. 

La  agitación  debe  ser  prolongada  durante  unos  45  minutos  y 
aún  más,  si  los  agitadores  son  de  grandes  di  m  'liciones  y  una  capa- 
cidad de  1,100  á  1,500  barriles.  Cuando  la  te m i)eratu ra  ya  no  se 
eleva  más  y  la  acción  del  SO*  H^parece  terminada,  se  de  ja  de  agi* 
tar  y  se  deja  que  se  acumule  en  el  fondo  del  ácido  ennegrecido.— 
El  tiempo  que  demanda  esta  operación  depende  de  ias  di mensiones 
del  reservorio  y  de  la  cantidad  de  aceite  que  se  trata.  Se  necesi- 
ta a  veces  una  hora  y  aun  mas.  Cuando  el  acido  se  ha  asentado 
completamente  se  le  retira  al  depósito  de  residuos.  Se  agrega, 
entonces,  la  iiitima  porción  de  ácido  y  se  agita  de  nuevo  el  aceite 
por  un  tiempo  mas  ó  menos  igual,  al  primero.  Después  se  deja 
asentar  el  acido  y  se  le  retira.  Se  debe  tener  gran  cuidado  en 
separarhasta  la  última  traza  de  acido  ennegrecido.  Hacia  ei  liu 
de  esta  operación  puede  suceder  que  una  pequeña  porción  de 
aceite  se  escape  por  la  cañería,  junto  con  el  acido;  se  le  deja  juntar 
en  un  pequeño  reservorio  y  se  le  recupera  por  un  tratamiento 
ulterior. 

Después  que  las  últimas  partes  de  ácido,  han  desaparecido, 
se  comienza  el  lavado  al  agua.  Esta  es  traída  á  los  agitadores,  á 
la  parte  superior  del  aceite,  por  medio  de  tubos  perforados  y  dis- 
puestos según  la  circunferencia  ó  el  eje  del  agitador.  Se  difunde 
el  agua  bajo  presión,  átravéz  de  las  cañerías,  en  la  masa  del  aceite 
y  á  medida  que  esto  sucede  el  ácido  que  aún  pueda  existir,  desa- 
parece poco  á  poco.  La  operación  completa  puede  durar  de  4  á  5 
horas.  Se  retira  por  el  fondo,  el  agua  de  lavado  y  se  repite  la  ope- 
ración haciendo  intervenir  en  esta  vez  la  bomba  del  aire. 

Esta  agitación  puede  durar  una  hoi-a  y  aún  más.  Cuando 
está  terminada  se  evacúan  las  aguas  de  iavadu.    Se  agrega,  en  se 
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guida,  nna  solución  de  soda  cáustica  a¡  1%  aproximadamente  ii  12^ 
Beaumé.  Se  hace  una  nueva  a^jitación  por  unos  30  minutos  y  se 
retira  la  solución  alcalina. 

Alcennos  fabricantes  de  aceite  terminan  aquí  la  epuración; 
otros  verifican  aún  un  lavado  más  al  agfua  con  el  objeto  de  hacer 
desaparecer  las  últimas  trazas  de  soda  cáustica. 

Rcservorios  de  r^^^Sí?. —  Estos  resej  vorios  hechos  de  palastro, 
son  bastante  g-randes  para  contener  la  cai'ga  de  un  agitador. — En 
algunas  refinerías  importantes,  tienen  12  m.  de  diámetro  y  3  á 
3.60  m.  de  profundidad.  Antes  de  usarlos  se  les  pasa  dos  ó  tres 
manos  de  pintura  blanca.  En  los  climas  fríos  tienen  un  serpen- 
tín de  caiifacción  al  agua  caliente.  Pueden  estar  á  la  intemperie 
ó  simplemente  protegidos  contra  la  lluvia. 

El  aceite  abandonado  al  aii-e  poi-  poco  tiempo,  val  sol.  gana 
mucho  en  limpidez  y  en  calor.  Pai-a  facilitar  esta  mejora  ios  re- 
servorios  tienen  un  tubo  en  comunicación  con  una  bomba  á  vapor 
que  permite  hacer  pasar  el  aceite  de  un  tanque  á  otro  idéntico. 
Este  tubo  colocado  en  el  fondo  del  reservorio,  va  de  la  circunfe- 
rencia al  centro  y  se  eleva,  despué:i,  verticalmente  según  el  eje. 
De  su  vértice  parte  un  ciei-to  número  de  tubos  radiales  todos  ellos 
perforados  con  huecos,  de  manera  que  el  aceite  á  su  salida  se  en- 
cuentra en  contacto  íntimo  con  el  aire. 

Sucede  aveces  queaún  cuando  un  aceite  ha  sido  traído  al  esta- 
do de  producto  irrepi'ochable,  tan  brillante  como  es  posible 
desear,  él  no  tiene  sino  un  grado  de  iluminación  que  es  más  bajo 
del  normal  en  2  ó  3^.  Una  diferencia  aún  mayor  sería  debida  á 
negligencia  del  destilador;  pero  cuando  ella  no  es  muy  considera- 
ble se  le  hace  desapa  recer  por  la  exposición  al  aire  mediante  el 
aparato  antes  referido.  Todas  las  moléculas  de  aceite  se  encuen- 
tran expuestas  á  la  acción  del  aire  dividido  en  pequeños  chorros, 
la  peq ueña  cantidad  de  bencina  que  él  encierra  se  volatiliza  rápi- 
damente y  el  grado  de  iluminación  es  proporcionalmente  elevado. 
Se  hace  sufrir  al  aceite  un  nuevo  ensayo,  3^  cuando  él  ha  alcanza- 
do el  grado  i-egiamentario,  ya  se  le  puede  entregar  al  consumo. 

Embalaje. — La  entrega  de  todas  las  categorías  de  aceites  que 
son  fabricados  en  grandes  refinerías,  se  hace  directamente  de  la 
fábrica  á  los  carros-cisternas  por  medio  de  cañerías  especiales. 

Para  hi  venta  al  por  menor  se  sirve  tanto  de  barriles  de  ma- 
dera, como  de  latas  de  hojalata.  Estos  últimos  tienen  una  capa- 
cidad de  5  galones  y  se  les  pone  de  dos  en  dos  en  un  cajón.  Los 
barriles  contienen  de  48  á  50  galones  (el  galón  americano  vale  3.78 
litros,  y  el  barril  tiene  ordinariamente  180  liti  os),  (l) 

En  los  grandes  establecimientos,  el  llenado  de  las  latas  se  ha- 
ce al  peso,  pues  el  volúmen  del  petróleo  varía  según  la  tempera- 
tura y  la  densidad  del  líquido.  Se  llenan  las  latas  de  5  galones 
sobre  una  armadura  cuadrada  que  puede  girar  sobre  su  centro. 
Se  colocan  10  latas  un:is  después  de  otras  sobre  cada  uno  de  los 
lados  de  la  armazón,  de  modo  tal  que  el  hueco  de  admisión  de  ca- 

(i;— Hl  h.'in  il  de  42  ^íiloiR'S,  licMic  lol)  litros. 
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da  lata  coincide  precisamente  con  el  hueco  de  un  embudo  coloca- 
do en  su  parte  superior;  en  segfuida  se  deja  caer  el  aceite  por  el 
embudo  hasta  el  momento  en  que  el  peso  de  lo  que  ha  pasado  de- 
tiene automáticamente  la  alimentación,  haciendo  bascular  una  pa- 
lanca que  cierra  la  llave  de  admisión. 

Se  da  una  vuelta  de  90°  á  la  armazón  para  retirar  las  10  latas 
que  acaban  de  ser  llenadas  y  hacen  venir  10  vacías  á  ocupar  el 
lug-ar  de  las  primeras,  esto  es  debajo  de  ios  embudos.  Durante 
el  llenado  de  esta  segfunda  serie  se  cierran  con  soldadura,  las  diez 
anteriores  por  medio  de  un  tapón. 

Sobre  los  distintos  aceites  de  ahimhrado. — Los  procedimientos 
antes  descritos  dan  un  aceite  blanco  típico  que  es  el  principal  ar- 
tículo de  exportación.  Pero  refiriéndose  á  la  serie  de  operaciones 
se  comprende  que  el  fabricante  puede  formar  una  variedad  de 
mezclas  que  presenten  los  caracteres  aparentes  del  aceite  de 
alumbrado  de  primera  clase.  Los  ensayos  de  densidad,  de  color 
y  de  inflamabilidad  no  bastan  para  distinj^uir  los  productos  real- 
mente superiores,  desigfnados  con  el  nombre  de  "corazón"  de  acei- 
te de  las  combinaciones  (mezclas)  de  aceites  lig"eros  y  pesados. 
El  medio  más  simple  de  poner  en  evidencia  la  inferioridad  de 
estos  últimos  es  el  de  hacerlos  quemar  en  una  lámpara  ordinaria. 
Las  partes  ligreras  son  consumidas  al  principio  y  la  llama  no  tar- 
da en  debilitarse  porque  está  mal  alimentada,  en  tanto  que  el 
aceite  de  buena  calidad  da  un  alumbrado  reg-ular  hasta  el  total 
consumo  del  líquido  contenido  en  el  reservorio. 

Se  fabrica  también  con  el  nombre  de  aceite  de  "spermaceti" 
mineral,  un  petróleo  especialmente  apropiado  para  los  faros  y 
las  lámparas  de  locomotoras  Es  es  un  aceite  denso  de  un  color 
amarillo  claro,  marcando  unos  36°  Beaumé  y  cuyo  punto  de  ilumi- 
nación es  300°  F.    ^150"^  centígrados). 

Para  obtenerlo  se  pone  á  parte  los  productos  de  destilación 
que  marcan  de  40°  á  36°  Beaumé.  Se  les  trata  como  de  ordinario 
ai  ácido  sulfúrico  á  razón  de  4  onzas  (112  gramos)  de  ácido  por 
galón  (3.78  litros),  de  aceite.  Se  lava  en  seguida  con  una  solu- 
ción de  soda  caústica  y  se  vuelve  á  destilar  sobre  una  lejía  de 
soda. 


(Continuará). 
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La  comunicación  ferroviaria  peru-argentina 
á  través  de  Bolivia  (1) 


La  vinculación,  por  el  riel,  de  los  dos  g-randes  bceários  a  tra- 
vés del  Perú,  Bolivia  y  Arg-entina.  vienen  i-eaiizándose  lenta  pero 
firmemente,  como  en  cumplimiento  de  una  misión  providencia], 
desde  hace  cerca  de  medio  siglo.  Entre  1S70  y  1876,  e¡  Perú  {)i-in- 
cipiaba  á  tender  sus  líneas  para  trasmontar  la  cordillera  andina, 
desde  el  Callao  y  Lima  hasta  Oroya  y  Huancayo  y  desde  Moliendo 
á  Arequipa  y  Puno.  Argentina  construía  en  1875  la  línea  del  cen- 
tral Córdova  entre  Córdova  y  Tucumán.  que  se  estendió  solo  el 
año  1891  hasta  Rosario  y  en  1909  á  Buenos  Aires.  El  g-obierno  de 
ese  mismo  país  construía,  hacia  1896,  el  feri-ocai'ril  central  norte, 
de  Tucumán  á  Jujuy  y  La  Quiaca.  este  último  lugar  en  la  fron- 
tera argentino-boliviana,  y  cuatro  años  después,  la  empresa  del 
central  argentino  llevaba  sus  líneas  desde  Buenos  Aires  á  Rosa- 
rio y  Tucumán — -Bolivia,  por  último,  hace  diez  años  tendía,  en 
su  mayor  parte,  el  ti^amo  intermedio. 

Cuando  ia  comunicación  ferroviaria  Lima-La  Paz-Buenos 
Aires  llegue  definitiviimente  á  su  término,  quedarán  ligadas  las  si- 
guiente redes: 

Central  del  Perú  (trocha  Im. 44)   360  kms. 

-Sur  del  Perú  (trocha  lm,44)    860  „ 

Boliviana  (trocha  1  m)   1621  „ 

Central  norte  Ttrocha  Im)   2845  „ 

Central  argentino  (trocha  1  m. 67)  ... .   ...  5055  „ 


10741  kms. 


(1)  En  "La  ingeniería",  órgano  del  centro  nacional  de  ingenieros  de  Buenos 
Aires,  número  de  lo.  de  mayo  de  1915,  i)ubli(iuí  un  artículo  so])re  este  tema,  que 
ahora  amplío  después  de  haber  recorrido  por  dos  veces  la  ruta  á  que  en  ambos 
me  refiero. 


RICARDO  TIZON  Y  EUENO 


499 


Mediatamente,  vendrán  á  unirse  á  sii  vez,  los  tres  países  cu- 
yas características  más  importantes  se  espresan  en  seg-uida; 


Países 


Perú  . .  . . 
Bolivia  .  . . 
Arg-entina 


Estensión  super- 
íicial — Kms.  cd. 


1300000 
1400000 
3000000 


Población 

3000000 
2500000 
8000000 


FF.  ce.  en  ex- 
plotación—Kms. 

2900 
1600 
35000 


La  línea  Lima-La  Paz— Buenos  Aires  será  en  definitiva  así 


Tramo  j)€7'uano\ 

Callao — Lima — Oroya — Huancayo   ..    360  kms. 

Huancayo — Ayacucho-- Cuzco   811 

Cuzco— Puno   384         1555  kms» 

Tramo  peni— boliviano: 
Puno-Guaqui   160  kms. 

Tramo  boliviano 

Guaqui — Viacha  —  Oruro  —  Uy  uni-Atocha  . .    678  kms. 

Atocha  — Tupiza— La  Quiaca   200  878  kms. 

Tramo  argentino'. 
La  Quiaca — Tucumán -Buenos  Aires..     ..  1786  kms. 


4379  kms. 


Del  tramo  peruano  las  secciones  Callao — Huancayo  y  Cuzco 
— Puno  se  halla  en  actual  espl^^tación. 

Entre  Huancayo  y  Cuzco  la  línea  se  halla  actualmente  en 
construcción,  aunque  muy  lentamente,  estando  próximo  para  en- 
tregarse al  tráfico  ios  primeros  30  kilómetros.  Es  esta,  sin  duda, 
la  pa rte  más  difícil  del  trayecto.  Cuando  la  comisión  americana 
estudió  en  1893  la  línea  pan-americana,  asignó  á  la  distancia  entre 
Huancayo  y  Ayacucho  254  kilómetros,  deduciéndose  de  los  cálcu- 
los que  hizo,  que  el  costo  de  construcción  alcanzaría  á  2600000  li- 
bras. Un  reconocimiento  preliminar  que  se  practicó  hace  diez 
años,  entre  los  mismos  puntos,  dió  como  resultado,  para  la  dis- 
tancia, entre  235  y  350  kilómetros  según  la  ruta  á  escojerse. 

Y  la  Peruvian  Eddy  Co,,  que  estudió  esta  sección  en  1913, 
calculó  que  por  la  ruta  del  río  Mantaro  la  longitud  sería  de  237  ki- 
lómetros, y  de  337  por  la  de  Altopongo;  calculando  el  costo  en 
más  ó  menos  10000  libras  el  kilómetro. 


500 


VIAS  DE  COMUNICACION 


Entre  Ayacucbo  y  Cuzco  la  comisión  americana  estimó  la  dis- 
tancia en  551  kilómetros  y  el  costo  en  4800000  de  libras.  Ulti- 
mamente, el  ing-eniero  don  Manuel  Telleria  ha  hecho,  por  encar- 
gfo  del  gobierno  peruano,  un  detenido  reconocimiento,  segrún  el 

cual  entre  Ayacucbo  y  Abancay  existen   400  kms. 

y  entre  Abancay  y  Cuzco   200  „ 


sea  en  total   600  kms, 

valorizando  la  línea  en  promedio  á  razón  de  Lp.  10000  el  kilóme- 
tro. 

El  tramo  peru-bolíviano  partiría  de  Puno,  puerto  sobre  el  la- 
go Titicaca,  atravesaría  el  río  Desag-uadero  que  constituye  línea 
de  separación  entre  dos  países,  y  llegaría  á  Guaqui,  puerto  boli- 
viano también  sobre  el  lago.  Hoy  se  hace  fácilmente  el  trasporte 
de  mercaderías  y  viajeros  en  cómodos  vapores,  á  través  del  lago. 
No  se  ha  practicado  estudio  técnico  alguno  en  este  tramo,  habién- 
dose solo  calculado  su  costo  de  construcción,  muy  aproximada- 
mente, en  500000  libras.  Quizá  si  habría  conveniencia  en  estudiar 
mejor  la  implantación  de  ferryboats  que  trasladen  los  trenes  de 
uno  á  otro  puerto. 

En  cuanto  al  tramo  propiamente  boliviano,  se  halla  en  actual 
y  activa  explotación  eu  suprimera  parte,  entre  Guaqui  y  Atocha. 
Faltan  unir  las  líneas  Guagui— La  Paz,  propiedad  de  la  Peruvian 
Corporation,  con  la  de  La  Paz  a  Oruro  y  Atocha,  por  un  pequeño 
desvío  en  Viacha,  ciudad  que  ambos  atraviesan.  De  Uyuni  arranca 
un  ramal  de  0m75  de  trocha,  hasta  Antofagasta. 

La  sección  Atocha — Tupiza  entendemos  que  no  se  ha  estu- 
diado técnicamente  todavía.  La  de  Tupiza  á  La  Quiaca  si  se  ha 
estudiado  y  su  construcción,  hoy  desgraciadamervte  paralizada, 
fué  contratada  con  la  casa  francesa  Vezin  en  900000  libras  (l) 
Son  100  kilómetros,  existiendo  otros  tantos  entre  Tupiza  y  Ato- 
cha. 

Actualmente,  el  tráfico  se  hace  en  automóvil  de  Atocha  á  La 
Quiaca. 

El  tramo  argentino  se  halla  desde  hace  años  totalmente  termi- 
nado.— De  La  Quiaca  á  Tucumán  corren  los  trenes  del  central 
norte  propiedad  del  Estado,  y  entre  Tucumán  y  Buenos  Aires 
circulan  los  del  Central  Argentino,  pasando  por  Rosario,  la  segun- 
da ciudad  de  ese  país. — También  se  puede  hacer  el  viaje  por  el 
central  Córdova,  (trocha  de  1  m.}  alargando  un  poco  el  trayecto. 

De  modo,  pues,  que  de  los  4379  kilómetros  entre  Lima  y  Bue- 
nos Aires  por  Bolivia.  faltan  por  construirse  1171. 


(1)  En  "L.'i  Iníícnlería'',  Buenos  Aires  l'?  de  dicieni1)rc  1915,  se  publicó  un  in- 
teresante artículo  del  iii^jjeiiiero  Carlos  Tejada  Sorzano,  sobre  "T^l  ferrocarril  de 
la  Quiaca  {i  Tupiza.  Algunos  datos  y  antecedentes  relativos  á  esta  ol)ra". 
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Hoy  por  hoy,  la  comunicación  directa  entre  los  tres  países  se 
hace  prácticamente  en  ia  sig"uiente  forma: 

Etapas  Distancias  Medios  de 

km.  locomoción 

Buenos  Aires-Tucumán-La  Quiaca  1786  F.  C. 

La  Quiaca-Tupiza-Atocha   200  Auto 

Atocha-Uyuni-Oruro-Vincha-Guaqui  687  F.  C. 

Guaqui-Puno    (Lagfo  Titicaca)....  ....  Vapor 

Puno-Areq  uipa-Moliendo  . .   520  F.  C. 

Mollendo-Caliao  (574  millas)     Vapor 

Callao-Lima   '      13  Tranvía 

El  tiempo  que  puede  emplearse  es  como  sigue: 

Buenos  Aires — La  Quiaca   2  días 

La  Quiaca — Atocha   2  „ 

Atocha — Guaqui   2 

Guaqui — Moliendo   1 

Moliendo — Lima     2 


9  días 

Yo  he  hecho  el  viaje  en  8  días  y  medio,  saliendo  de  Buenos 
Aires  un  martes  a  las  6  de  la  tarde  y  amaneciendo  en  Callao,  sea 
prácticamente  en  Lima,  el  jueves subsig-uiente. — Pero  aún  con  los 
medios  de  locomoción  actuales,  puede  acortarse  el  tiempo  emplea- 
do-—Nótese  que  los  1800  kms.  entre  Buenos  Aires  y  la  fronteVa 
boliviana  se  recorren  en  50  horas,  sea  a  razón  de  38  kilómetros  a 
la  hora  en  promedio.—  A  esa  velocidad,  los  680  de  los  ferrocarriles 
bolivianos  se  podrían  salvar  en  algo  mas  de  20  horas,  máxime 
cuando  el  terreno  que  atraviesan  es  perfectamente  plano. — El 
tráfico  de  automóviles  entre  La  Quiaca  y  Atocha  se  hace  en  8  ho- 
ras, divididas  no  sabemos  porqué  en  2  jornadas.— De  modo  que  se 
podrían  economizar  2  días  de  los  9  en  que  hoy  se  efectúa  el  viaje. 

Cuando  se  construya  el  ferrocarril  La  Quiaca-Tupiza-Atocha 
aún  ese  tiemi^o  se  podrá  reducir  en  un  día. — I  cuando,  a  su  vez,  sea 
terminada  la  línea  Huancayo-Ayacucho-Cuzco,  la  economía  podrá 
ser  de  1  día  más,  evitándose  los  inconvenientes  de  dos  trasbordos. 
Buenos  Aii-es  quedai'á  así  á  5  días  de  Lima. 

Aún  ahoi'a  mismo  puede  hacei  se  mucho  para  facilitar  é  inten- 
sificar el  tráfico  por  esa  l  uta. — Una  convención  internacional,  ó 
simplemente  gfestiones  diplomáticas  conjuntas,  podrían  armonizar 
ios  intereses  de  los  tres  países  en  torno  á  la  g-ran  línea  internacio- 
nal, en  el  ramo  postal  y  en  el  teleg^ráfico. — El  cónsul  arg-entino  en 
el  Perú  ha  insinuado  a  su  gobierno  la  conveniencia  de  establecer 
un  servicio  regular  de  encomiendas  postales  por  medio  de  camio- 
nes.— Esa  clase  de  envíos  se  ha  acrecentado  últimamente  por  la 
demanda  de  artículos  que  hacían  a  Buenos  Aires  las  casas  alema- 
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ñas  establecidas  en  el  Perú,  país  este  que  había  roto  relaciones 
con  Alemania. — El  ministro  del  Perú  en  Buenos  Aires,  señor  So- 
lar, gestionaba  de  otro  lado  la  suscrición  de  una  convención  tele- 
g^rafica  entre  su  g-obierno  y  el  argentino. 

El  establecimiento  en  La  Quiaca.  Tupiza,  Oruro,  La  Paz.  Mo- 
liendo y  Lima  de  las  agencias  de  traspoi  tes  establecidas  en  Bue- 
nos Aires,  (  Villalonga  y  la  Internacional,)  contribuirían  a 
favorecer  el  trafico,  proporcionando  al  público  las  informaciones 
del  caso. 

Un  acuerdo  diplomático  sobre  tarifas  quiza  sería  también  po- 
sible, como  medio  de  abaratar  el  trasporte  de  mercaderías  y 
pasajeros. 

Las  tarifas  en  los  ferrocarriles  del  sur  se  dividen  para  la 
carga  en  5  clases,  cobrándose  entre  Moliendo  y  Guaqui  de  Lp. 
3.8.00  a  Lp.  7.0.00  por  tonelada,  sea  de  5  y  medio  a  10  cts.  de  sol 
de  ton.  km. 

El  pasaje  de  la.  clase  entre  los  mismos  puntos  cuesta  Lp. 
4.4.00    En  2^,  la  mitad. — Equivalen  á  6  y  3  cts.  de  sol  por  km. 

En  los  ferrocarriles  bolivianos  se  cobra  de  6  á  8  centavos  de 
boliviano  por  kilómetro,  en  1^.,  y  de  3  á  4  cts.  en  2^. — Para  la  car- 
ga hay  también  5  grupos, y  el  flete  es  de  7  a  33  centavos  por  tonela- 
da kilómetro. 

El  trasporte  por  automóvil  es  sumamente  caro.— Cuesta  70 
bolivianos  el  pasaje  entre  Atocha  y  La  Quiaca,  sea  35  centavos  por 
kilómetro  y;  40  cts. el  kilo  de  equipaje  ó  carga,  ó  2  bolivianos  tone- 
lada kilómetro. 

En  los  ferrocarriles  argentinos,  las  tarifas  si  son  bajas. — Las 
cifras  indicadas  más  abajo  son  todas  pesos  papel. — En  el  central 
norte,  el  pasaje  de  1^.  por  kilómetro  cuesta  0.048  y  0.02S  el  de  2^ 
Las  encomiendas  y  el  exceso  de  equipaje  pagan  1.60  por  cada  100 
kgs.  ó  fracción. — Para  la  carga  hay  10  clases,  considerándose  des- 
de 0.135  á  0.0225  tonelada  kilómetro. 

En  el  central  argentino,  los  pasajes  cuestan  de  0.24  á  0.28 
en  la.,  y  de  0.0136  á  0.017  en  2^.  Las  encomiendas  y  el  exceso  de 
equipaje  pagan  desde  0.192  en  10  kms.  ó  fracción  hasta  O.o064  de 
600  kms.  en  adelante.  La  carga  está  clasifi':ada  en  12  grupos,  y 
los  fletes  son  desde  0.0072  á  0.64  tonelada  kilómetro.  Me  refiero 
á  las  cifras  que  dá  la  última  estadística  publicada  de  los  ierroca- 
rriles  argentinos,  que  corresponde  á  1913;  habiendo  sufrido  algu- 
nos aumentos  en  los  años  de  la  guerra  europea. 

Hoy  importa  el  viaje  de  un  pasajero,  en  1^  clase,  lo  siguiente 
en  libras  peruanas: 


Buenos  Aires — La  Quiaca   Lp.  10.2.39 

La  Quiaca — Atocha   6-1.13 

Atocha — Guaqui   3.6.00 

Guaqui— Puno   2.4.00 

Puno— Moliendo   2.0.00 

Moliendo — Callao— Lima   6,2.60 


Lp.  30.6.12 
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Para  la  mejor  apreciación  de  estas  cifras,  debe  considerarse 
la  equivalencia  actual  de  la  libra  esterlina  en  monedas  de  los  tres 
países: 

l  libi'a  esterlina  ig^ual  1  libra  peruana  =  10  soles 
5  pesos  oro  argfentinos 
12  pesos  argfentinos  papel 
12.50  bolivianos. 
Para  1921. año  del  centenario  de  la  independencia  del  Perú,  se 
prepara  en  Lima,  donde  corrió  la  locomotora  por  primera   vez  en 
Sud    América,   un  cong-reso  nacional  de  ferrocarriles.  I  el  año  si- 
gfuiente  celebrara  en  Río  Janeiro  su  segfunda  reunión  el  cong-reso 
sudamericano  de  ferrocarriles  q  ue  por  primera  vez  sesionó  en  Bue- 
nos Aires  el  año  1910.    En  ambas  asambleas  es  de  desear  que  se 
traten  detenidamente  los  indicados  temas,  \'  se  llegue  a  asegurar 
la  terminación  de  la  comunicación  ferroviaria  continua  y  directa 
entre  Perú.  Bolivia  y  Argentina. 


Ricardo  Tizón  y  Bueno 

INGENIERO 


POLITICA  MINERA 


Necesidad  de  reformar  el  Código  de  Minería  bajo  la 
inspiración  de  un  ideal  nacionalista 


Las  ideas  expuestas  por  ei  ing-eniero  Enrique  I.  Dueñas,  en 
el  interesante  trabajo  de  carácter  técnico-leg-ai  titulado  "Nacio- 
nalismo Minero",  que  presentó  este  distingfuido  profesional  á  la 
consideración  del  Congreso  Nacional  de  Minería,  son  dignas  de 
un  estudio  mas  atento  que  el  que  ha  sido  indispensable  hacer 
para  formular  las  presentes  notas,  cuyo  principal  objeto  es  el  (ie 
llamar  la  atención  de  los  miembros  de  la  Sociedad  de  Ingenieros 
para  que  se  pronuncien  sobre  ¡as  ideas  contenidas  en  esa  tesis, 
sea  en  la  forma  de  una  calificación  global,  sea  mediante  la  enun- 
ciación de  las  reservas  de  detalle  que  ellos  estimen  conveniente 
formular  pai'a  su  aceptación. 

Aunque  el  ingeniero  Dueñas,  dice  que  preconiza  simplemen- 
te la  reforma  del  Código  actual,  en  realidad,  lo  que  propone  es 
sustituirlo  poi*  una  nueva  legislación  de  tendencias  francamente 
proteccionistas  cuyas  principales  características  concurran  de  la 
manera  más  eficiente  posible  al  logro  de  los  siguientes  objetos. 

a)  — Disfrute  exclusivo  por  los  hijos  del  país  del  derecho  á  la 
propiedad  minera. 

b)  — Conservación  forzosa  por  los  nacionales  de  una  fracción 
de  la  propiedad  minera  ya  constituida. 

c)  — Participación  en  las  utilidades  que  corresponden  á  lo 
fracción  enajenada  cuando  los  beneficios  sobrepasan  de  un  cierta 
número  de  veces  el  capital  invertido  en  la  adquisición  y  en  los 
gastí)s  de  la  explotación. 

Esto,  en  lo  que  se  refiere  á  las  características  del  aspecto  pri- 
vativo de  la  legislación;  en  cuanto  al  aspecto  público  se  proponen: 

d)  — La  declaración  del  dominio  absoluto  del  Estado  sobre  el 
subsuelo,  reduciéndose  la  concesión  á  una  locación  susceptible  de 
rescindirse  tanto  por  la  falta  de  cumplimiento  de  ciertas  obliga- 
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ciones  previamente  establecida^^,  cuanto  porque  el  Estado  estime 
conveniente  hacerlo  en  nombre  de  los  intereses  de  la  comunidad. 

e)  - -  La  reducción  del  tamaño  de  las  pertenencias,  del  número 
de  pertenencias  que  se  pueden  otorgfar  en  una  sola  concesión  3^ 
del  máximo  de  concesiones  que  una  sola  firma  comercial  pueda 
poseer. 

f)  — El  otorgamiento  al  Gobierno  de  la  facultad  de  decretar 
las  reservas  fiscales;  y 

g)  — Las  normas  para  ia  tasación  de  la  propiedad  y  bienes  mi- 
neros cuando  se  trate  de  su  expropiación  por  el  Estado. 

Respecto  al  punto  de  vista  internacional  se  sug-iere,  para  res* 
guardarla  soberanía; 

h)  — Taxativas  para  el  otorgamiento  de  concesiones  situadas 
sobre  ó  cerca  de  las  líneas  de  frontera  internacional; 

i)  — El  establecimiento  de  leyes  especiales  para  la  concesión 
y  la  explotación  de  ciertos  yacimientos  cuyos  productos  pueden 
ser  monopolios  del  país  ó  son  materia  de  concurrencia  universal 
cuyo  apropiamiento  será  capaz  de  justificar  su  adquisición  por 
otro  país  por  la  vía  de  ia  fuerza. 

Tales  son.  en  forma  sintética,  las  principales  cuestiones  que  se 
plantean  en  la  tesis  del  Ingeniero  Dueñas;  y.  se  fundamenta  la  ne- 
cesidad de  las  reformas  expuestas  atendiendo  á  que  el  actual  Có- 
digo de  Minería  fué  formulado  en  armonía  con  las  corrientes 
manistas  de  la  época  en  que  se  concibió,  sin  tener  en  cuenta  (jue 
la  evolución  de  la  industria  en  un  país  jóven,  rico  en  yacimientos 
minerales  y  pobre  en  recursos  económicos,  daría  lugar  a  que,  en 
breve  plazo  se  afrontaran  los  intereses  venidos  de  fuera  con  los 
de  la  colectividad  y  que  el  olvido  de  esta  circunstancia  podría  dar 
como  resultado  la  conquista  econ^niiica  del  país  con  desdoro  de 
su  soberanía,  si  no  se  cuida  á  tiempo  de  cautelar  sus  riquezas  me- 
diante disposiciones  legales  que  intercepte  ó  alejen  ese  peligro. 


Refiriéndonos,  someramente  desde  luego,  a  las ca racterísticas 
del  aspecto  privativo  creemos  que  la  reserva  del  derecho  de  de- 
nunciar minas  para  nacionales  exclusivamente,  ó  extranjeros  na- 
cionalizados con  hijos  peruanos,  no  es  una  excepción  de  carácter 
tan  odioso  como  lo  cree  la  generalidad,  puesto  que  además  de  que 
ella  no  impide  que  los  extranjeros  las  adquieran  de  ios  naciona- 
les por  vía  de  compra,  como  muy  bien  dice  Dueñas,  esta  es  una  de 
las  pocas  compensaciones  beneficiosas  que  el  Estado  puede  ofre- 
cerá los  que  por  haber  nacido  en  el  país  están  obligados  á  soste- 
nerlo hasta  con  el  sacrificio  de  su  vida.  Además,  agregamos,  es- 
ta medida  contribuirá,  aunque  sea  en  pequeña  escala,  á  satisfacer 
el  legítimo  anhelo  de  capitalizar  al  nacional. 

Mas  trascendente  nos  parece  el  establecimiento  de  la  inven- 
dibiiidad  de  una  fracción  de  la  propiedad  minera  ya  constituida. 
En  efecto,  habría  que  distinguir»  en  primer  lugar  qué  es  lo  que 
constituye  la  parte  invendible.    ¿Una  porción  material  de  la  con- 
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cesión,  traducible  económicamente  por  el  valor  de  la  masa  mine- 
ral contenida  en  un  volumen  g^eométricamente  definible  sobre  la 
estensión  de  la  concesión  ó,  una  participación  alícuota  en  los 
beneficios  que  obtuviera  al  explotador  á  quien  se  enag-enó  la  pro- 
piedad? y,  en  este  último  caso  ¿Cuál  sería  el  criterio  para  fijar 
esa  tasa  y  cómo  se  garantiza  la  percepción  del  beneficio  de  la  ex- 
plotación? Cada  una  de  estas  modalidades  es  susceptible  de  po- 
derse considerar.  Para  juzg-ar  de  la  factibilidad  de  su  aplicación 
todavía  hay  que  tener  en  cuenta  que  la  propiedad  minera  ya  cons- 
tituida puede  afectaren  definitiva  dos  formas:  ser  un  simple  de- 
nuncio, y  este  sería  en  el  país  el  caso  mas  frecuente  ó  ser  una  ver- 
dadera mina  en  el  estricto  sentido  técnico  de  la  palabra,  es  decir, 
un  yacimiento  con  labores  en  que  existe  mineral  ala  vista.  Tra- 
tándose de  un  simple  denuncio  la  reserva  de  una  parte  de  la  con- 
cesión para  el  minero  nativo  tiene  la  ventaja  de  que  fomenta  el  es- 
píritu de  trabajar  las  minas  por  los  nacionales  y  de  q ue  ellos 
pueden  disfrutar  íntegramente  de  las  retribuciones  á  veces  colosales 
de  esa  industria,  sobretodo  desde  que  han  q  uedado  fuertemente 
descontadas  las  probabilidades  de  un  fracaso  por  el  conocimiento 
de  la  calidad  del  resto  de  la  concesión  en  que  se  arriesgó  el  capital 
extraño;  en  cambio,  ofrece  el  inconveniente,  tanto  de  que  pueda  per- 
manecer improductiva  una  riqueza  porque  la  fracción  de  propiedad 
no  es  suficiente  por  su  estensión  para  responder  á  las  necesidades 
técnicas  de  una  explotación  económica,  aunq ue  en  este  casocabría 
la  posibilidad  de  establecer  servid  umbre  forzosa  para  q  ue  se  puedan 
aprovechar  los  órganos  de  explotación  de  la  concesión  vecina,  cuan- 
to por  que  se  prestaría  á  eludir  el  objeto  perseguido  puesto  que  la 
oferta  de  compra  se  podría  oresentar  á  base  de  una  remensura 
que  agregase  á  la  concesión  una  extensión  de  terreno  estéril  igual 
ala  parte  invendible  ó  en  su  defecto  el  vendedor  se  resignase  á 
aceptar  la  porción  de  superficie  que  le  señalan  los  compradores, 
dentro  de  la  cuadra  de  la  concesión.  De  semejante  ó  aún  de  más 
fácil  puerta  de  escape  se  dispondrá  en  el  caso  de  una  verdadera 
mina.  En  Cí)nsecuencia.  ese  tanto  invendible  no  puede  referirse 
á  una  fracción  de  la  concesión.  Es  cierto  que  tampoco  el  ingeniero 
Dueñas  lo  estima  así  al  decir  **la  ley  debe  obligar  al  comprador 
extranjero  á  reconocer  un  tanto  mínimun  en  el  negocio  al  vende- 
dor nacional,  tanto  no  transfei  ible  á  nadie  y  solo  fagadero  en  ga- 
nancnis  controlables''  Es  en  estas  últimas  palabras  "ganancias 
controlables"  donde  reside  el  mas  formidable  escollo  para  adaptar 
esa  forma  de  retención  de  la  propiedad  por  el  minero  nacional  y  la 
consiguiente  capncidad  de  usufructo  de  las  utilidades  que  de  su 
explotación  se  deriven.  La  reconocemos  teóricamente  como  una 
desideraia  de  ineficacia  ineludible;  pero  estamos  firmemente  con- 
vencidos de  que  puede  ser  más  fácilmente  burlada  en  la  practica 
que  la  forma  discutida  en  primer  término.  Si  en  el  negocio  mine- 
ro solo  interviniera  dos  particulares  su  aplicación  quizas  sería  sus* 
ceptible  de  dar  buen  resultado;  pero,  el  caso  es  que  jamas  se 
presentará  esa  circunstancia  y  lo  corriente  sería  que  el  nacional 
enagenara  sus  propiedades  a  una'compañía  extranjera,  que  es,  asu 
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vez,  controlada  por  otra  empresa  mas  poderosa  que  al  lado  del  ne- 
gocio de  la  explotación  de  ias  minas,  tiene  otros  neg"ocios:;  de 
manera  que  la  compañía  minera  jamas  daría  dividendos  porque 
anticipadamente  sus  utilidades  se  tendría  cuidado  de  que  fueian 
absorvidas  por  ias  fuentes  de  ingresos  de  los  otros  negocios  cuyos 
beneficios  no  estuvieran  afectados  por  esa  participación.  Ademas, 
es  cuestión  bien  sabida  cuan  difícil  es  para  los  mismos  Gobiernos 
de  países  me jor  organizados  que  el  nuestro  llegar  á  descubrir  las 
utilidades  de  las  grandes  empresas,  para  que  pueda  pretenderlo 
averiguar  un  simple  particular  que  carece  de  recursos  y  medios 
materiales  que  le  permitan  no  solo  conocerlas  sino,  lo  que  seria 
mas  difícil  todavía,  probar  legalmente  su  reclamo. 

Si  tales  dificultades  practicas,  que  nos  parecen  casi  insalva- 
bles, se  presentan  para  hacer  efectiva  esa  aspiración  exagerada- 
mente conservadorista.  nos  parece  que  sería  mas  prudente 
renunciar  a  considerarla  para  que  no  figure  como  un  espantajo 
capaz  de  asustar  únicamente  a  los  capitalistas  que  por  no  haber- 
nos visitado  todavía  no  conocen  aún  la  idiosincracia  nacional  y  con 
ella  la  triste  verdad  de  que  fácilmente  se  puede  pasar  sobre  tal  res- 
tricción que,  en  definitiva,  solo  servirá  para  que  se  tache  nuestro  Có- 
digo de  egoísta  y  reírogado  al  atribuir  a  la  propiedad  minera  rara 
calidad  que  lo  aleja  aún  mas  que  su  misma  naturaleza  de  los  que 
son  inherentes  a  la  propiedad  común. 

No  entraremos. pues  á  discutir  el  monto  del  tanto  invendible 
pero  conceptuamos  que  en  ningún  casopodi'ía  llegara!  coefíciviue 
señalado  por  el  ingeniero  Dueñas,  estoes  ai  50%  porque  ello  equi- 
valdría á  j iistipreciar  el  valor  de  todas  las  minas  por  una  cantidad 
exactamente  igual  al  precio  de  compra  efectivo  añadido  de  los 
gastos  de  la  explotación  resuiiand.»  el  ht*cho  paradójico  de  que 
cuando  mas  difícil  de  trabajar  sea  la  mina  ésta  valga  más  para  su 
primitivo  dueño.  En  efecto  representando  el  monto  de  ese  tanto 
invendible,  el  derecho  al  50%  de  los  beneficios,  esto  eq  uivale  á  q  ue 
ei  dueño  de  la  mina  desde  el  momento  en  que  la  vende,  comerciai- 
mente  puede  ser  reputado  como  consocio  del  comprador.  Si  en 
ese  instante  el  comprador  la  negociase  y  ganase  en  la'  operación 
es  justo  que  del  beneficio  percibiera  la  mitad  el  primitivo  dueño» 
pero  si  el  no  la  negocia  sino  que  la  trabaja  entonces  quedan  en 
posición  completamente  desigual  hs  dos  partes  pues  mientras 
que  una  de  ellos.no  altera,  su  situación  para  la  otra  cada  etapa  del 
trabajo  le  representa  un  aumento  de  exigencias,  una  mayor  inver- 
sión, un  mayor  desvelo,  en  una  palabra,  un  acrecentamiento  de 
obligaciones  sin  ia  esperanza  de  una  posible  compensación  deter- 
minada por  un  aumento  de  su  participación  en  los  beneficios. 

Debemos  advertir  que  nuestro  razonamiento  se  expone  juz- 
gando la  cuestión  con  el  criterio  de  discutir  el  asunto  considerán- 
dolo como  un  contrato  de  compra-venta  pero  se  hace  necesario 
que  declaremos  que  la  participación  del  50%  en  los  beneficios  con- 
duce á  una  sociedad  forzosa  en  que  la  puesta  de  una  parte  es  la 
mina  y  la  de  la  otra  la  explotación  mas  un  juanillo.  En  definitiva  la 
propiedad  minera  prácticamente  no  sería  enajenable, es  decir,  que 
dejaba  de  ser  propiedad  en  el  sentido  jurídico. 
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Ai  tratar  ele  la  participación  del  minero  en  las  utilidades  que 
correspondan  ala  parte  enajenada  (característica  c.)  debemos  ha- 
cer constar  que  ese  es  ei  derecho  que  propuso  el  autor  que  se  re- 
conociera en  la  nueva  legislación  cuando  se  refirió  al  derecho  de 
/^5¿J;/  minera,  esta  denominación  da  lugar  á  que  se  le  confunda 
cox\  ^\  recu'^'so  de  lesión  común  que  entraña,  además,  la  posibili- 
dad de  la  rescisión  del  contrato  de  venta,  cosa  que  como  se  com- 
prende, destruiría  por  entero  el  negocio  de  las  minas  y  que  tam- 
poco acepta  el  ingeniero  Dueñas.  Sobre  este  punto  la  legislación, 
debe  fundamentalmente  contemplar  el  bienestar  colectivo  antes 
que  el  bienestar  particular  es  decir  que  ella  no  debe  formularse 
teniendo  como  único  propósito  cautelar  el  interés  de  unos  pocos, 
sino  los  intereses  de  la  generalidad  y  la  modificación  propuesta 
disiente  de  esta  norma  pues  su  finalidad  es  proporcionar  ventajas 
pecuniariasá  los  que  no  fueron  capaces  deaprovechar  con  su  es- 
fuerzo esas  riquezas.  Y,  esto  no  solo  es  injusto  sino  hasta  inmo- 
ral pues  no  puede  calificarse  en  otra  forma  el  hecho  de  que  se  dis- 
fruten riquezas  que  no  cuestan  ni  el  esfuerzo  de  una  leVe  preocu- 
pación mental.  Resultaría  en  definitiva,  para  el  nacional,  la  ope- 
ración de  efectuar  un  denuncio  algu  asi  como  la  compra  de  Un  bi- 
llete de  lotería  y  esto  no  es  aceptable  porque  la  concesión  de  Una 
mina  es  la  cesión  que  hace  la  colectividad  de  un  bien  común,  á 
uno  de  sus  miembros,  paia  que  mediante  su  esfuerzo  se  pongan 
en  circulación  las  riquezas  en  él  almacenadas,  de  manera  pues  que 
la  base  de  la  cesión  es  el  trabajo  de  la  mina  para  que  la  comunidad 
disfrute  de  esa  riqueza  latente  y  accesoriamente  para  que  el  con- 
cesionario se  enriquezca.  Asi  únicamente  se  explica  la  mism.a 
calificación  que  Dueñas  dá  en  su  trabajo  á  la  Industria  Minera,  de 
industria  madre,  así  se  explica  la  explotación  de  las  minas  por  el 
Estado  aún  con  pérdida  en  algunos  países  en  que  ésta  se  ejercita 
no  con  la  mira  de  utilizarla  como  fuente  de  ingresos  para  el  fisco 
sino  como  fuerza  propulsora  de  otros  intereses  cuya  permanencia  á 
la  sombra  del  trabajo  minero  mantienen  á  la  comunidad  é  indirecta- 
mente rinden  más  al  Estado  que  la  pérdida  ocasionada  por  la 
explotación . 

De  ninguna  manera  puede  aceptarse  que  el  fin  primordial 
perseguido  con  la  adjudicación  de  las  minas  es  enriquecer  al  favo- 
recido. Por  eso  no  transijimos  en  ei  terreno  de  los  principios 
con  ese  derecho  de  compensación  para  el  minero*. 

Loque  si  creemos  de  justicia  es  reivindicar  para  la  comuni- 
dad una  participación  en  los  provechos  que  rinde  el  trabajo  de 
las  minas  cuando  esos  provechos  representen  á  la  empresa  un 
ciei  to  número  de  veces  el  capital,  deducción  hecha  de  un  interés 
razonable  por  los  capitales  de  tasa  superior,  desde  luego,  al  que 
rinde  cuaiq uier  otra  industria  menos  arriesgada  y  laboriosa. 

La  participación  á  que  aludimos  estaría  representada  por  ua 
sobre  impuesto  de  tasa  'pi"0{)orcional  á  las  utilidades  cobrable 
desde  el  momento  en  que  por  concepto  de  tales  se  haya  percibido 
una  suma  igual  al  capital  social. 
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Alg"0  mas  podría  establecerse:  que  de]  saldo  de  las  sobre  utili- 
dades un  50%  por  ejemplo  debería  ser  invertido  en  la  compra 
de  acciones  de  compañías  industriales  cuyo  establecimiento  inte- 
resa al  país  consig-uiéndose  en  esa  forma  que  disminuya  en  alg-o 
la  emigración  de  la  riqueza  obtenida  explotando  los  recursos  mi- 
neros del  país  y  que  quede  vinculado  al  florecimiento  de  la  mine- 
ría con  un  desarrollo  paralelo  de  las  demás  industrias  para  que 
esta  se  despoje  de  la  característica  de  solo  producir  un  bienestar 
efímero. 

Tales  son  las  ideas  que  nos  sugiere  la  consideración  del  as- 
pecto privativo  de  las  reformas  propuestas  por  el  ingeniero  Due- 
ñas en  el  trabajo  cuya  crítica  recomendamos  á  nuestras  colegas. 


Ingeniero  Z, 


MATEMATICAS 


Integración  por  traspasos 


Cualquiera  que  sea  integfj-ación  siempre  se  puede  descoinpo- 
ner  en  dos  factores,  porque  á  lo  menos:  uno  seiá  la  derivada  y 
el  otro  la  diferencial. 

Llamando  al  primer  factor  A  val  seg-undo  factor,  que  lleve 

la  diferencial  anteponiéndole:  d.  J^.  que  no  lo  altera,  haciendo  la 

integración  y  llamándola  B,  tendríamos  convertida  la  integral  en 
la  fórmula  general J^A.  d  B. 

Derivando  A  y  del  resultado,  traspasando  factores  á  B  ó  al 
contrario,  traspasando  de  B  para  A,  llamemos  lo  que  resulta  ^^^^ 

Después  integrando  en  lo  quQ  se  ha  convertido  B  que  de- 
notaremos por  el  símbolo:  (/  dx)  B,.  cuva  integral,  siempre  se 
puede  hacer  hacer,  en  virtud  de  los  traspasos. 

Se  toma  la  segunda  derivada  de  io  que  se  ha  convertido  Ai  y 
traspasaremos  del  resultado  de  esta  derivación  factores  para  Bi  v 
al  contrario  llamando,  io  que  quede  de  esta  segun  da  derivación, 

d^Aa 

por  

dx2 

Integraremos  en  lo  que  se  convierte  Bi  que  marcaremos  con 
el  símbolo  (J'dx)'B8  y  continuando  de  esta  manera,  derivando 

A  é  integrando  B  en  lo  que  se  van  convirtiendo,  tendremos  la  fór- 
mula general  de  integración: 
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dx  dx'' 
-^  +  (/dx)B,  +  ... 

Es  decir  el  producto  de  los  factores  A.  B;  el  producto  de  la  pri- 
mera derivada  por  ia  integ-ración  simple;  el  producto  de  la  segfun- 
da  derivada  por  la  integ-ral  doble,  el  producto  de  la  tercera  deri- 
vada por  la  integfral  triple  y  asi  sucesivamente,  poniendo  sigfnos 
alternados  á  esos  productos. 

Los  traspasos  son  arbitrarios  se  pueden  ó  no  hacer,  pueden 
segfuir  un  orden  regfular  ó  no,  procurando  obtener  las  integ^racio- 
nes,  porque  en  cuanto  á  las  derivaciones,  estas  como  se  sabe,  siem- 
pre son  posibles  de  ejecutar  y  cuanto  se  consig-ue  una  derivación 
constante,  la  siguiente  es  nula  y  resultará  terminada  la  inte- 
gral. 

Sea  la  integral 

fx^  áx=fx'  x'  dx=  fx'á  /x'áx=fx'  áH  x* 

En  esta  descomposición  tenemos,  A  =  x^;  B  =  /í  x*  aplique- 
mos el  método  sin  hacer  ningún  traspaso  tendremos  el  siguiente 
cuad  ro: 

A  =  x^  B='Áx'  ;    '-^-60x^;  (/dx^)B,  =  ^i^x'^ 

d  A  d  ■*  A 

-  J  =5x*       (/dx)Bi=^Vx^  ;    ^^=120x  ;(/dx)^B,=  ^^VoX« 

^^-f^=20x'  (/dx)'^B.,  =  TÍóx'^;'-^-120  ;  (/áx)'B,^5Ús^x' 
Aplicando  la  fórmula  se  obtiene: 

f  x^l  =  x^^4x*— 5x^2Vx''+20x^Tkx«-60x^^i7X' 

-f  120x.  ittVo  x«  -120.  r>rho  X« 
que  simpliHcando  y  sacando  factor  común  x^  tendremos. 

C^».^^^.  f^  ^^  A.  ^  _  ^    ^    r             )  -       [84-36  +  9-11 
J  X  (IX — X    U       4  ^  ñ   T4»^6ff       ^oi)  —  X    1^   J 

—  sox  — a  X 
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MATEMATICAS 


Aplicando  al  mismo  ejemplo  un  traspaso  reg-ular.  pasando  suce- 
sivamente una  X  á  las  derivadas  sucesivas,  disminuyendo  esa  x  de 


las  integraciones  sucesivas. 


^=5x^  (/dx)Bi-TVx^ 
^^=25x^      (/dx)-^B2  =  6Vx* 


dx 

Si  continuamos  ^si  hasta  el  infinito  tendremos  el  resultado 
J'x«dx  =  x^ix^  —  5x^tV  X*  +  25  x'  6*4  x^— 125x^  x*+.... 
que  simplificando  y  sacando  factor  común  x*  tendremos: 

/„8/|^           ^9   r  ^  5      125         "125162  5  \ 

El  coeficiente  es  una  prog-resión  g-eométrica  decreciente  hasta  el 
infinito,  cuya  razón  es  —  í  y  la  suma  es  i^jual  al  primer  término 
dividido  por  uno  menos  la  razón 

es  decir— ¿-^  =  i  es  decir  fx^  dx=i  x*. 

4-  "T  í  *^ 

Pero  si  ai  Ileg:ar  á  la  cuarta  deriva  pasamos  x'*  á  la  integfración 
tendremos: 


dx* 


625     (/dx)*B4  =  irAiX^ 


entonces  la  quinta  derivada  es  nula  y  la  integración  se  ha  termi 
nado  resultando. 

/v8,-i_.  /I    6      I    2  6  1  2  6  _l      6  2  6  ^ 

X     ÜX  — X  V4— "16  +  64 — 16«Í^23^iy 

576—720+900—1125+625 


2304 


2  6  0        9    1  í» 

2  3  (I  4  X    o  X 


En  cualquier  estado  en  que  se  encuentre  la  operación,  al  to- 
mar la  siguiente  derivada  se  puede  pasar  de  esta  á  la  integración 
que  le  corresponde, antes  de  ejecutarla  con  cualq  uier  factor  con  tal 
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que  pueda  ejecutaríie  la  integral,  aunq ue  también  puede  quedar 
indicada,  ó  también  hacer  el  traspaso  de  factores  de  ia  integ-ra- 
ción  á  la  derivada  ejecutada. 

Sea    r,  r-  Podemos  hacer  la  siguiente  división  de  factores: 

j'ix'  +  4)-Mx  =  J^.(x^  +  4).-^  xdx  =  /t".  ^/      +  xdx 

^/-d  í-i(x^-f4)-) 

1  _  1 

de  donde  A  =  —  B  — 


2(x^  +  4) 

Tomando  la  derivada  y  pasando  de  ésta  un  factor  a?  á  la  inte- 
gración para  obtener  un  logaritmo: 

^=-4-      (/dx)B,  =-il(x^  +  4) 
dx  X"* 

ó  sin  hacer  ningún  traspaso  la  integral  es  un  arco  tangente. 


—  =  -  ^  ;  (/(ix  )  B,  =  -  ^  are.  tang  ~ 


Con  este  segundo  resultado,  la  fórmula  da,  deteniéndonos  en 
la  segunda  operación: 


^ (x^ 


dx  1  1  ,         X  , 

are.  tang  •— -  + 


+  4)^  2x(x'H-4)  4x^ 

f  —  T      ^^"^  'Y'  ^     ^2  ) 

que  solamente  termina  cuando  Ja  diferencial  es  nula.  Podríamos 
haber  empleado  el  logaritmo. 

Si  tomamos 

J"^^y|;^  =  J"(  x^  +  4      dx,  y  hacemos  A       (x"'H-4)  yB=x 
sin  hacer  traspaso 

^  =  -  2x  (x«  +  4)   ;  (/dx  )B,  -  y  X* 
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MATEMATICAS 


Quedándonos  en  el  primer  término  de  la  fórmula  y  poniendo 
la- integfral  del  2^  término 


Pero  podemos  transformar  la  ditima  integfral  de  la  manera 
siguiente: 

— 4,        ^  r  dx  dx 


J(x^  +  4J)2^^      Vx2-f4     ^J(x^  +  4)^ 
Sustituyendo  y  despejando  la  ultima  integral  obtendremos^ 

T_^x_  ^     X      I     r  _    r  dx 

Jx2  +  4      x^  +  4^^Jx^+4  V(x2+4)^ 

J<ix  1      X       ,   1    f    dx      _  ^      X      ,  1 

ÜM^^"==  ^ÍM^  "^O^^^^  ^  +  T^arc.tang 


valor  completo 

Esto  nos  permite  sacar  el  valor  del  integral  que  completaba 
el  primer  valor  obtenido 

/•        1                    X       ,     /  1    X             1   Tare  tang  f  , 

J  -  T      ^^"^  ~2'/^  )^  -  tJ  — ?   ^^^^ 

'■'^.l^x.l  ,1  .X 

+  —  arctang—  +  _   .  o  .  m\  +  T T"  ^^'C.  tang — 


8    x24-4         16  ^2        2x(x^+4)  4x 

que  se  reduce  á  lo  siguiente: 

1  farc.  tnng  I        _     1        ^         /  J_       .  _L\ 

TJ  T  (x^  +  4)  W  X  ^ 

1  ^        X/1,1n        l.-l        4-  4  ^  X 

+   4  are.  tang  2   ^  4  "^x^'  ^  ^  íx  +  T^"^-^*  ""''^  '^"^  Y 

Esta  integral  podemos  también  hacerla  por  traspasos 

X  1 
A  "=  —  i  are  tang  B  —  
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Tomando  la  derivada  y  pasando  todo  el  denominador  para  B  se 
tiene: 

_dA  1  i_  ^  1_      1  ,         dAi^  ^  JL 

dx    ~        4  2  x2+4  '"^^'^   dx  2 

4 

(  /  dx  )  Bi  -  J  ^2(^24.  4)  =  ~  t/i^ 


lo  que  que  da  para 

(/dx  )      =  -       —       are.  tang  ^ 
Luego  aplicando  la  fórmula  de  integración  por  traspasos 

J  —  y  are.  tang  ^  .  á  {—  =  .  ~r  are  tang  -|-  + 

Los  ejemplos  anteriores  indican  la  ventaja  de  esta  nueva  fór- 
mula de  integración,  que  hace  años  que  descubrí  y  que  he  llamado 
IntegraciÓ7i  por  traspasos. 


Federico  VillarreaL 


INFORMACIONES  TECNICAS 


Cotizaciones  de  materiales  diversos  (1) 


PRECIOS  COTIZ/VDOS  EN  EE.  UU.  DURANTE  EL  MES  DE  AGOSTO 

Material  de  fef'r o  carriles 

"Standard  Bessemer"  por   tonelada  Lp.  9.0.00 

"Standard  Openhearth"  „           „          „  9.4.00 

Livianos  de  8  á  10  lib.  „  100  libras     „  0.5.17 

»  12  a  14  „  „    „       „        „  0.5.08 

„       „  2^  a  45  „  „    „                „  0.4.90 

(Precios  en  Pittsburg-o) 

Accesorios  -para  via 

Clavos  Standard  i'V'  v  mavores  oor  100  libras  Lp.  0.6.70 
Pernos  "  „     „       „        „  0-8.70 

(Precios  en  Pittsburgfo) 

Durmientes  f  X  p"  x  6"  X  á"'  X  8" 

Doiiíílas  Fir-Geen       cada  uno    Li).  0.2.84    Lp.  0.2.00 
Douglas  Fir-Crcosoted   „        „        „    0.4.24      „  0.4.00 
(Precios  en  San  Francisco  Cal). 

l^ubcría 

Cañería  de  fierro  fundido 

4  pulsjfadas  por  tonelada  Lp.  10.6.00 

6  piiljíadas  y  mayores  por  tonelada   „  10.0.00 


(1)  Se  li.'iii  licclu)  líiH  /'cduccionca  ¿i  moneda  nacional. 
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Tubería  fara  canalizaciones. 


3"  Dor  pié 

Lo.  0.0.162 

18"  oor  oié  Lo. 

0.1.35 

4"  ■  „  „ 

„  0.0.162 

20"  "  „ 

0.1.62 

0.0.242 

22"  ., 

0.2.16 

6"    „  „ 

0.0.242 

0.2.30 

8"    ,  „ 

„  0.0.378 

27"  i  !! 

0.4.30 

10"  „ 

„  0.0.566 

30"  „ 

0.4.46 

12"    „  „ 

0.0.730 

o-. " 

0.5.58 

15"    „  „ 

0.0.960 

36"  „ 

0.6.36 

(Precios  en  New  York) 


Asfaltos  -para  pavinieiitos. 

San  Francisco  Cal—  Denver 

"California"  por  tonelada  envasada  Lp.  3.4.00  Lp.  7.6.00 
"Trinidad"     .,         „  „  „  9.0-00 


En  New  York  por  barril  Lp-  0.4.60 
Chicao-o   0.4.00 


Barras  -para  cemento  armado. 


Pittsburjío      New  York 


^"  por  100  libras  f  o  b. 
V\    „  „  

/2  ,,  ,,         I  >  1 1 


Lo. 


.     5»  5» 


0.4.70 
0.4.80 
0.4.90 
0.5.20 
0.5.70 


Lp.  0.6.74 
„  0.6.84 
„  0.6.94 
.,  0.7.24 
„  0.7.74 


Pittsburíío    New  York 


Vigfas    de  3  á  15" 
Canales  de  3  á  15" 
Anofulos  3  á  6'  ji"  eso. 
"T"  3"  y  mayores 
Planchas  


por  100  libras  f.  o.  b.  Lo.  0,4.90  Lp.  0.6.94 
„     ,,  „  0.4.90    „  0.6.94 
„     „  0.4.90    „  0.6.94 
„       „         „  „  „   0.4.90  0.7.04 
  0.5.32  0.7.34 


Remaches 


M^"  y  mayores  por  100  libras  Lp.  0.8.40 


(Precios  en  Pitísburj^o) 
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Explosivos 

Gelatina  Pólvora  negra 
40%              60%  80% 

New  York  Ld.  0.0.55    Lo.  0.0.60    Lp.  0.4.80 

Nueva  Orleans.        0.0.46  0-0. 4S       Lo.  0.0.50 

Boston                       0.0.49      „    0.0.52              0.0.61  „  0.4.80 

(Precio  por  libra  en  pequeños  lotes  para  la  dinamita  y  por 
barriles  de  25  libras  para  la  pólvora  negfra). 

Fletes> — Se  puede  apreciar,  en  promedio,  á  razón  de  Lp.  5  por 
tonelada. 

PRECIOS  DE  MATERIALES  EN  LIMA 

Materiales  de  construcción 

Ladrillos  el  millar                                       Lp.  4.0-00 

Adobes     ,.  :   5.0.00 

Yeso  el  quintal   0.1.80 

Cal  por  saco  de  1.5  qq.  m/m   0.2.00 

Arena  por   0.4.00 

Hormigfón  por  m^  de  /4"    0.4.^0 

Cemento  (promedio)  por  barril  ,     „  1.8.50 

Cemento  nacional   1.3.20 


Madera 


Pino  oregfón  en  bruto  por  millar  de  pies  Lp.  20.0.00 
ceoillado    „       „       „      „       „  21.0.00 


Cedro  en  trozas 
Roble  „ 

Caña  de  Guayaquil  c/ u 
Caña  del  país  por  atado 


30.0.00 
100.0.00 
0.2.50 
0.0.80 


MOVIMIENTO  DE  LA  SOCIEDAD 


Nuevos  socios 

Los  señores  Leónidas  B.  Vanini,  Fausto  Faiardo  y  Bezada  y 
Alejandro  Gamboa,  han  sido  aceptados  por  el  Directorio  como  so- 
cios de  nuestra  institución. 

Socios  correspondientes 

Ha  sido  confiado  el  título  de  socios  correspondientes  á  los  se- 
ñores ingenieros  Benig-no  Benigfni  \^  Aurelio  Sandoval,  residentes 
en  Buenos  Aires,  República  Arg"entina  y  Habana,  Cuba,  respecti- 
vamente. 

Ambos  caballeros  son  dos  distinguidos  ingenieros,  que  ejer- 
cen brillante  y  activamente  la  profesión  y  que  ocupan  prominente 
posición  en  sus  respectivos  países.  El  señor  Benig^ni,  es  catedrá- 
tico de  la  Universidad  de  la  Plata  y  Director  Gerente  de  la  Socie- 
dad Anónima  Italiana  Gio  Ansaldo  y  C^.  el  señor  Sandoval  es  pro- 
fesor de  la  Universidad  de  la  Habana  y  autor  de  numerosos  tra- 
bajos técnicos. 

Honrosa  distinción 

El  Concejo  Provincial  de  Lima,  con  motivo  del  último  aniver- 
sario nacional,  otorg-ó  medalla  de  plata  a  nuestro  distinguido  con- 
socio, ingeniero  César  A.  Cipriani,  por  sus  importantes  conferen- 
cias y  escritos  sobre  temas  ferroviarios,  trabajos  que  hemos  pu- 
blicado en  nuestro  boletín. 

Agasajo 

Numeroso  grupo  de  profesionales  y  amigos  personales  del  in- 
geniero señor  Carlos  A.  Porteila,  lo  agfasajó  el  domingfo  14  de  se- 
tiembre con  un  almuerzo  servido  en  el  Club  de  la  Unión,  con 
ocasión  de  su  reciente  nombramiento  como  Director  de  Fo- 
mento. 
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MOVIMIENTO  DE  LA  SOCIEDAD 


Delegado 

Habiendo  resuelto  el  Directorio  que  nuestra  Sociedad  se  ad- 
hiera al  1er.  Congfreso  Pan-Americano  de  Arquitectura,  que  se 
reunirá  en  Montevideo  en  marzo  del  año  próximo,  como  se  verá 
por  los  documentos  que  publicamos  más  abajo,  ha  nombrado  co- 
mo deletj-ado  suyo  á  ese  certamen  el  arquitecto  señor  Horacio 
Acosta  y  Lara.  socio  correspondiente  de  nuestra  institución  y 
decano  de  la  Facultad  de  Arquitectura  de  Montevideo. 

Asamblea 

En  la  tarde  del  sábado  20  de  setiembre,  convocada- por  el 
Directorio,  se  reunió  en  nuestro  local  una  asamblea  de  socios,  con 
el  objeto  de  deliberar  acerca  de  la  nueva  org^anización  que  la  pro- 
yectada ''Ley  Org-ánica  de  Enseñanza"  pretende  dar  á  las  escuelas 
técnicas,  sometiéndolas  á  la  Universidad  y  haciéndoles  perder,  en 
esta  forma,  la  autonomía  de  que  hoy  g-ozan. 

En  la  referida  reunión,  se  dió  lectui  a  á  dos  memorándums, 
formulados  uno  por  ei  señor  Alexánder  y  otro  por  el  señor  Tizón 
y  Bueno,  en  los  que  estudian  las  disposiciones  del  citado  proyec- 
to de  ley  relacionados  con  nuestros  institutos  técnicos  y  exponen 
los  inconvenientes  que  se  derivai"ían  de  someterlos  al  régfimen  de 
ia  Universidad. 

Larg^a  fué  la  discusión  que  se  promovió  sobre  todos  estos 
puntos  entre  los  señores  Fort,  Escardó,  Diez  Canseco,  Alaiza 
Paz  Soldán.  Deustua,  Alexánder,  Oiazaval,  Tizón  y  Bueno,  Puen- 
te y  otros  miembros,  alg-unos  de  los  cuales  hicieron  referencia  al 
voto  emitido  por  el  Cong^reso  Nacional  de  la  Industria  Minera,  en 
la  reunión  que  celebró  en  esta  capital  á  fines  de  1917,  cont'ario  á 
ia  idea  de  agreg"ar  ia  Escuela  de  Ing"enieros  á  la  Universidad. 

La  opinión  predominante  délos  socios  que  asistieron  á  la 
asamblea  que  nos  ocupa,  fué  condensada  en  la  siguiente  forma: 

La  aplicación  (iel  proyecto  de  ley  de  enseñanza, á  las  escuelas 
técnicas,  no  es  conveniente  para  el  desarrollo  de  éstas,  ni  se  ha- 
lla de  acuerdo  con  necesidades  industriales  del  país. 

Es  inaceptable  que  la  escuela  de  artes  y  oficios  pase  á  depen- 
der del  Ministerio  de  Instrucción. 

Debe  establecerse  el  instituto  politécnico,  agrupando  en  él 
á  las  escuelas  de  ing-enieros,  de  agricultura,  de  artes  y  oficios  y  á 
las  demás  de  igual  índole  que  se  creen  en  el  país. 

Congreso  Nacional  de  Ferrocarriles 

La  Comisión  Nacional  Peruana  del  Congreso  Sud  America- 
no de  Ferrocarriles,  ha  d¡rig:¡do  la  siguiente  circulará  los  ing-e- 
nieros, industriales  y  hombres  de  negocios,  sobre  la  reunión  de 
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una  conferencia  en  1920  y  de  un  congreso  nacional  de  ferrocarri- 
les para  1921. 

Comisión  Nacional  Peruana 
del 

Congreso  Sud  Americano 
de  Ferrocarriles 

-  Lima,  13  de  agosto  de  IQIQ- 

Señor: 

El  congfreso  sudamericano  de  ferrocarriles,  que  sesionó  por 
primera  vez  en  Buenos  Aires  el  año  1910.  acordó  celebrar  su  se- 
gunda reunión  en  Río  Janeiro,  reunión  que  el  comité  ejecutivo  de 
la  comisión  internacional  permanente  ha  resuelto  tengfa  lugfar 
en  1922. 

La  comisión  nacional  peruana,  que  tiene  encargo  de  prepa- 
rar, desde  ahora,  la  concurrencia  de  nuestro  país  á  ese  congreso, 
ha  acordado  iniciar  inmediatamente  los  trabajos  en  ese  sentido.  Al 
efecto  ha  nombrado  un  comité  ejecutivo  compuesto  de  los  suscri- 
tos y  del  tesorero  de  la  comisión,  señor  ingeniero  don  Juan  An- 
tonio Loredo. 

Es  propósito  de  la  comisión  nacional  celebrar  en  Lima,  en 
1920,  una  conferencia  de  ingenieros,  industriales  y  hombres 
de  negocios,  para  acordar  la  mejor  forma  de  celebrar  un  congre- 
so nacional  de  ferrocarriles  en  1921,  año  en  que  se  celebra  el  cen- 
tenario de  la  independencia  de  nuestro  país,  que,  como  se  sabe, 
fué  el  primero  en  Sudamérica  donde  se  implantóla  vía  férrea. 

Ese  congreso,  á  más  de  estudiar  con  criterio  nacionalista  los 
problemas  de  nuestra  comunicación  ferroviaria  interna  y  de  la 
vinculación  de  nuestras  redes  con  los  de  otros  países,  preparará 
la  concurrencia  del  Perú  al  congreso  internacional,  convocado,  co- 
mo ya  hemos  dicho,  para  1922  en  Río  de  Janeiro. 

Todo  lo  cual  cumplimos  con  ponerlo  en  conocimiento  de  us" 
ted,  domandando  su  valiosa  colaboración. 

La  comisión  nacional  peruana  del  congreso  sudamericano  de 
ferrocarriles  está  compuesta,  a  más  de  los  suscritos,  por  los  seño- 
res ingenieros  Alejandro  Guevara,  Teodoro  Eimore,  Darío  Val- 
dizán,  Enrique  Coronel  Zegarra.  Manuel  G.  Masías.  José  F.  Ba- 
rreda y  Bustamante,  Juan  Antonio  Loredo,  José  Germán  Voto 
Bernales.  Joaquín  A  Rigau,  Fernando  Carbajal  y  Eduardo  Paz 
Soldán,  doctor  C  A,  Ramírez  y  don  Federico  Costa  y  Laurent. 

Las  comunicaciones  referentes  al  asunto  materia  de  esta 
nota,  pueden  enviarse  á  la  administración  de  la  sociedad  de  inge- 
nieros. Portal  de  Botoneros  102.  casilla  1314,  ó  la  oficina  del  se- 
cretario de  la  comisión,  Filipinas  569.  casilla  1183. 

De  usted  atentos  y  seguros  servidores. 

Enrique  E.  Silgado. 
Presidente 

Ricarda  Tizón  y  Bueno 

Secretario, 
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Congreso  Pan  Americano  de  Arquitectos 

Se  relacionan  con  la  próxima  reunión  en  Montevideo  del  1er. 
Congreso  Pan  Americano  de  Arquitectos,  al  que  se  ha  adherido 
nuestrajSüciedad,  ea  los  siguientes  documentos: 

Montevideo,  agosto  19  de  1919. 

Señor  Ing-eniero  Ricardo  Tizón  y  Bueno, 

Lima-Perú. 

Distingfuido  señor: 

La  Sociedad  de  Arquitectos  de  Montevideo,  por  dificultades 
surg-idas  con  motivo  de  la  g-uerra  europea  se  vió  obligada  á  sus- 
pender ios  traba  jos  que  venía  realizando  desde  hace  algunos  años, 
tendientes  á  celebrar  en  Montevideo,  el  primer  Congreso  Pan— 
Americano  de  Arquitectos,  iniciativa  que  había  encontrado  una 
calurosa  simpatía  en  el  seno  de  los  países  Americanos  invitados  á 
participar  en  dicho  Congreso. 

Desaparecidas  las  causas  que  motivaron  dicha  suspensión  en 
los  trabajos,  la  Sociedad  de  Arquitectos  de  Montevideo,  ha  re- 
suelto proseguirlos  nuevamente  habiendo  constituido  el  comité 
del  primer  Congreso  Pan  Americano  de  Arquitectos,  el  cual  ten- 
dría íi  su  cargo  la  realización  del  mismo. 

Este  Comité  ha  creido  necesario  constituir  en  cada  pais  de 
América  un  Comité  similar  que  se  encargue  de  realizar  los  traba- 
jos precisos  para  el  mayor  éxito  del  Congreso,  de  acuerdo  con  el 
Reglamento  adjunto. 

En  consecuencia  el  Comité  Ejecutivo  del  primer  Congreso 
Pan-Americano  de  Arquitectos,  teniendo  en  cuenta  sus  altos 
dotes  intelectuales  ha  resuelto  designar  a  Ud.  para  que  tome  á  su 
cargo  la  constitución  del  Comité  que  ha  de  realizar  en  su  país  las 
tareas  arriba  indicadas,  sirviéndole  esta  nota  para  justificar 
el  poder  de  que  lo  ha  investido  el  Comité  Ejecutivo  de  Monte- 
video. 

La  fecha  señalada  para  la  realización  del  Congreso  es  del  1*? 
al  7  de  marzo  de  1920-  En  oportunidad  remitiremos  íi  Ud.  los 
Reglamentos,  y  publicaciones  que  se  relacionen  con  este  Con- 
greso. 

Esperando  que  nos  hará  Ud.  el  honor  de  aceptar  el  cargo  pa- 
ra el  que  ha  sido  designado,  prestando  así  un  servicio  á  la  ¡dea 
del  Congreso,  me  es  grato  saludar  á  Ud.  con  mi  mayor  conside- 
ración . 

Horacio  A.  y  I^ara, 

Fernando  Capturo . 

En  nuestro  pri^ximo  número  publicaremos  el  reglamento  pro- 
visorio de  este  certamen. 
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Nota  profesional 

El  ing-eniero  belg-a  Sr,  Georg-es  Lespíneux  ha  dirijido  al  Sr. 
Director  del  Cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas  y  Aguas,  una  comu- 
nicación, de  la  que  publicamos  los  siguientes  párrafos  de  interés 
para  nuestros  profesionales. 

"Debo  hacer  muy  próximamente  un  viaje  al  Perú  por  cuen- 
ta de  capitalistas  belg"as  que  se  interesan  por  negfocios  mineros  y 
metalúrgicos,  mi  misión  consistirá  en  informarlos  sobre  ciertos 
asuntos  que  me  han  sido  señalados  y  proponerles  los  negfocios  que 
me  fueran  presentados. 

Si  hubieran  en  su  Sociedad  de  Ingfenieros,  profesionales  que 
se  ocuparan  especialmente  de  negocios  mineros  y  que  desearan 
ponerse  en  acción  con  el  concurso  de  capitales  extranjeros,  yo 
tendría  mucho  gusto  que  conocerlos  á  mi  llegada  á  Lima". 

Nombramientos 

El  Gobierno  ha  hecho  las  siguientes  designaciones  de  pues- 
tos públicos:  Ministro  de  Hacienda,  ingeniero  Sr.  Fernando  C. 
Fuchs;  Director  de  Subsistencias:  ingeniero  Sr.  Marco  A.  Dene- 
grí y  Director  de  Fomento,  ingeniero  Sr.  Carlos  Portella. 

Los  citados  ingenieros,  miembros  de  nuestra  institución,  han 
recibido  con  este  motivo,  las  felicitaciones  de  sus  amigos  y  con- 
socios. 


La  Facultad  de  Ciencias,  ha  elegido  catedrático  adjunto  de 
Geometría  Analítica  al  ingeniero  Dr.  Godof  redo  García. 
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RESERVAS  ACUMULADAS  AL  31 

DE  DICIEMBRE  DE  1917   60.531.1.30 


Asegura  contra  incendios,  edificios, 

muebles  y  mercaderías 


Asegura  contra  riesgos  de  mar, 

cascos  de  vapores,  buques  de  vela, 
así  como  las  mercaderías  que  conducen. 

Oficina  Central:  Filipinas  569.  Lima,  perú 


Crédito  Hipotecario  del  Perú 

Se  hace  préstamos  sobre  propiedades  rústicas  y  urba- 
nas á  los  plazos  de  10  á  31  años,  de  conformidad  con  la  ley 
de  bancos  hipotecarios. 

SE  TRAMITAN  LAS  SOLICITUDES 

CON  LA  MAYOR  CELERIDAD 

PilipiQas  569  — -  IxinQa,  Petiú 
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SECCION  EXPORTACION 
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Encaminada  á  satisfacer  una  necesidad  de  carácter  im- 
prescindible la  leg'islatura  de  1918  expidió  la  ley  número 
2690,  que  disponía  la  reforma  general  de  la  enseñanza  y  en- 
comendaba el  estudio  de  tan  trascendental  problema  á  una 
comisión  que  debería  presentar  el  proyecto  correspondien- 
te contemplando  los  fines  que  se  señalaban  en  la  citada  ley. 
Fruto  de  la  laboriosidad  de  esa  comisión,  que  ha  estado 
constituida  por  representantes  del  Congreso,  la  Universi- 
dad y  el  Gobierno,  es  el  proyecto  de  ley  oro-ánica  de  ense- 
ñanza presentado  á  la  sanción  del  ejecutivo  y  que  se  ha  da- 
do á  conocer  últimamente. 

El  documento  á  que  hacemos  referencia,  si  bien  intro- 
duce nuevas  y  favorables  modificaciones  en  lo  que  se  refiere 
á  la  enseñanza  primaria  y  secundaria,  tan  deficientes  hoy 
en  sus  orientaciones,  no  conduce  á  resultados  satisfactorios 
en  lo  que  toca  al  problema  educacional  de  orden  superior, 
desde  que,  en  el  fondo,  se  aleja  de  las  espectativas  que  se 
fundaban  al  pretender  expedir  una  ley  que  estableciera  "la 
independencia  económica  y  la  autonomía  administrativa  de 
las  universidades"  y  desde  que  no  se  contemplan  debida- 
mente las  principales  cuestiones  de  carácter  pedagóg"ico 
que,  precisamente,  han  producido  los  últimos  graves  inci- 
dentes déla  vida  universitaria. 

De  un  modo  general,  los  factores  que  mas  influyen  en 
los  fines  de  la  enseñanza  dependen  déla  capacidad  económi- 
ca de  los  institutos  profesionales  y  de  la  bondad  de  su  ré- 
gimen administrativo.  La  creación  de  rentas  propias,  los 
procedimientos  para  la  provisión  de  cátedras  y  la  función 
que  toca  desempeñar  á  los  educandos  son  puntos  esenciales 
que  han  debido  merecer  especial  atención  en  el  proyecto, 
procurando  su  solución  en  la  forma  más  favorable. 
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Desorraciadamente,  no  ha  sucedido  así,  y  por  ésto  el 
proyecto  de  le\^  orofánica  de  enseñanza  no  ha  sido  acojido 
satisfactoriamente. 

\í\  mantenimiento  de  las  actuales  prácticas  para  la  pro- 
visión de  cáted ras  por  el  sistema  anacrónico  y  despresti- 
giado de  los  concursos  está  muy  lejos  de  conducir  á  la  for- 
mación de  un  buen  profesorado,  nervio  de  la  enseñanza,  y 
el  procedimiento  que  en  el  documento  también  se  establece 
para  dar  lugar  á  la  docencia  libre  en  condiciones  desig^uales 
y  hasta  pelig-rosas  solo  puede  contribuir  á  la  desmoraliza- 
ción y  á  la  crisis  universitaria. 

El  factor  maestro,  ya  lo  hemos  demostrado  en  anterior 
oportunidad,  solo  puede  conseofuirse  mediante  el  estableci- 
miento de  la  cátedra  libre  y,  en  nuestro  caso  de  pequeños 
alcances  económicos,  limitada  á  un  mínimum  de  dos  profe- 
sores por  curso  con  ioruales  prerrog-ativas;  tal  sistema  con- 
ducirá evidentemente  al  estímulo  pedagógico  y  á  la  exclu- 
sión automática  de  los  no  preparados  con  beneficio  incues- 
tionable de  la  enseñanza. 

Por  otra  parte,  es  menester  aumentar  las  rentas  de  la 
universidad  á  fin  de  permitir  la  intensificación  de  los  estu- 
dios experimentales  y  conseguidos  esos  fines,  señalar  el  rol 
que  en  el  problema  pedagógico  toca  desempeñar  á  los  uni- 
versitarios, acción  que  solo  puede  exteriorizarse  mediante 
la  modificación  de  los  procedimientos  de  exámen  vigentes. 

En  lo  que  se  refiere  á  las  Escuelas  Técnicas,  el  nuevo 
proyecto  de  le}'  orgánica  de  enseñanza,  no  puede  ser  menos 
simple  y  no  por  esto  menos  perjudicial. 

Efectivamente,  prescindiendo  del  absurdo  de  agrupar, 
no  integrar,  á  la  Universidad,  los  establecimientos  técnicos 
de  enseñanza  con  el  mismo  carácter  que  actualmente 
poseen,  es  decir,  sin  darles  la  gerarquía  de  facultades,  lo 
que  constituiría  dentro  de  ese  organismo  una  situación  inad- 
misible de  desigualdad,  la  reglamentación  que  se  establece 
solo  tiende  á  hacer  menos  autónoma  á  las  escuelas  superio- 
res, contrariando  el  espíritu  de  la  ley  2690. 

Así,  se  establece  que  la  designación  del  personal  direc- 
tivo de  las  Escuelas  Técnicas  dependa  de  la  elección  del  Con- 
sejo Universitario,  á  propuesta  del  Rector  y  nó  del  Cuerpo 
de  Profesores,  entidad  que  está  mejor  capacitada,  evidente- 
mente, que  aquella,  constituida  por  personal  heterogéneo. 
Se  resta  pues  una  principalísima  acción  de  independencia 
que,  en  cambio,  se  concede  á  las  Facultades.  Por  otra  par- 
te, tampoco  se  fija  la  autonomía  económica  de  esos  estable- 
cimientos desde  que,  para  la  Escuela  de  Ingenieros,  por 
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ejemplo,  se  señalan  como  ing-resos,  los  que  para  el  efecto  se 
consiofnen  en  el  presupuesto  g-eneral  de  la  República. 

Tales  son  concretamente  las  condiciones  que  se  con- 
templan en  el  proyecto  en  lo  que  se  refiere  á  las  Escuelas 
Técnicas;  de  cuyo  análisis  se  desprende  la  afirmación  que 
anteriormente  se  ha  hecho. 

Creada  en  el  orden  administrativo  una  relación  de  depen- 
denciafundamentalmenteinaceptableyenel económico  un  in- 
termediarioy  controladorquenoestá  capacitado  para  tal  mi- 
sión entre  las  Escuelas  Técnicas  y  el  Gobierno,  nada  justifica 
la  aceptación  de  un  estado  de  cosas  que  viene  á  complicar  el 
oro-anismo  de  los  establecimientos  técnicos,  sin  ventaja  de 
ning-una  clase. 

Por  lo  démás,  la  tendencia  moderna  está  orientada  en 
el  sentido  de  independizar  de  la  Universidad  á  los  institu- 
tos técnicos  cuyas  finalidades  peda^óg-icas  se  apartan  mar- 
cadamente y  solo  puede  aceptarse  una  vinculación  ó  una  uni- 
dad en  lo  que  se  refiere  á  la  nacionalización  de  la  enseñanza 
ó  á  cualquier  otro  problema  de  carácter  perfectamente  ge- 
neral; criterio  que  se  ha  dejado  ya  sentir  con  oportunidad 
de  la  realización  del  Cono-reso  Nacional  de  Minería  en  el 
que  se  aprobó  un  voto  en  ese  sentido  y,  últimamente,  en  la 
Asamblea  que  fué  convocada  por  nuestra  Sociedad  á  raíz  de 
la  publicación  del  proyecto  de  ley  orgánica  de  enseñanza 
que  comentamos. 
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Estudio  sobre  el  petróleo 


Tratamiento  de  la  bencina. — La  destilación  de  la  bencina  dá 
(le  1  á  3%  de  jjfasolina,  hirviendo  á  115°  Fahr.  (47*^  C),  niarcando 
(le  85®  á  88  Beaume;  y  además  0,1%  de  rtgolena  y  cimogena\  esta 
última  puede  ser  separada  por  su  paso  por  una  mezcla  refrigfer 
rante  de  hielo  3^  sal  marina.  Estos  dos  últimos  productos  son 
g^Mscosos  ala  temperatura  ordinaria. 

La  destilación  de  todos  los  productos  de  la  bencina  se  opera 
la  introducción  de  un  serpentín,  cerca  del  fondo  del  alambique. 

En  las  refinerías, importantes  donde  la  producción  de  la  ben- 
cina es  considerable,  un  aparato  de  destilación  '*de  columnas"* 
sería  insuficiente  y  se  emplean  calderas  análogas  á  las  descritas 
antes.  Estas  son  g-eneralmente  de  una  capacidad  de  1000  barri- 
les. 

Los  productos  de  la  destilación  son  en  segfuida  clasificados  y 
recojidosen  una  sola  operación,  en  tres  depósitos  diferentes.  Las 
partes  mas  pesadas,  cuya  densidad  es  inferiora  62^B  son  regre- 
sadas ai  reservorio  de  petróleo. 

La  desinfección  de  la  bencina  se  efectúa  según  los  mismos 
principios  generales  que  la  de  los  kerosenes,  salvo  que  la  epura- 
cióu  se  opera  en  un  agitador  á  paletas.  No  se  puede,  en  este  caso, 
hacer  uso  de  la  inyección  de  aire  á  consecuencia  de  la  pérdida 
considerable  de  las  sustancias  volátiles.  La  preparación  de 
SO*H^  empleada  es  generalmente  mucho  menos  considerable: 
basta  un  0,5%. 

Remlu os  de  la  1^  destilación' — Después  que  se  han  retirado 
todas  las  esencias  y  los  kerosenes,  y  en  el  momento  indicado  por 
la  coloración  cada  vez  más  acentuada  de  los  productos,  se  apagan 
ios  fuegos  y  ae  procede  á  retirar  el  residuo  líquido  y  sólido.  El 
líquido  retirado  por  medio  de  una  bomba  y  de  una  tubería  que 
forma  scrí)cntin  de  enfriamiento  en  un  tanque  de  agua  se  trasla- 
da á  un  gran  reservorio  de  reposo  en  donde  se   le  deja  por  varias 
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hpr^s  4  fin  (íe  que  todas  las  partículas  de  coke  arrastradas,  pue- 
dan depositarse.  Ei  reservorio  tiene  una  tubería  de  salida,  colo- 
cada á  12  pulgadas  (0.30m.)  del  fondo  y  destinada  al  vaciado  del 
producto  decantado.  Las  materias  sóiidas  asentadas  son  retira- 
das por  una  abertura  ó  "hueco  de  hombre"  practicada  en  un  lado 
y  en  el  fondo  del  reservorio.  Eilas  son  empleadas  como  combus- 
íiblc  en  la  calefacción  de  calderas,  mezcladas  con  polvos  de  hulla 
ó  coke  menudo.  El  residuo  líquido  es  vendido  ó  tratado  directa- 
mente por  parafina,  aceite  lubricante  etc. 

Tratamiento  del  residuo  liquido. — El  residuo  es  enviado,  por 
medio  de  bombas,  á  calderas,  g-eneralmente  cilindricas  y  de  una 
capacidad  máxima  de  260  barriles.  Elias  están  dispuestas  por 
baterías  de  tres.  Se  pueden  emplear  los  tipos  ordinarios  de  con- 
densadores. Pero  los  reservorios  que  contienen  el  ag^ua  de  en- 
friamiento están  provistos  de  un  tubo  de  vapor  destinado  á  man- 
tener, en  los  grandes  fríos,  el  agua,  á  una  temperatura  suficiente 
para  que  el  aceite  pesado  de  paraíína,  no  se  solidifique.  Sin  esta 
precaución  pueden  producirse  obstrucciones  que  pueden  á  su  vez 
originar  explosiones. 

En  ciei  tas  oficinas  que  tratan  aceite  de  parafina,  la  condensa- 
ción se  opera  únicamente  al  aire,  por  medio  de  tubos  de  fierro  de 
8á  10  pulgadas  de  diámetro.  El  tubo  se  eleva  con  pendiente  sua- 
ve á  la  salida  de  la  caldera;  á  intervalos  está  provisto  de  escapes, 
destinados  á  la  salida  de  los  aceites  pesados  que  se  condensan  con 
mas  rapidez  y  facilidad. 

Una  vez  cargada  la  caldera  y  el  fuego  en  marcha,  se  principia 
la  destilación.  Los  primeros  chorros  que  representan  de  20  á 
25%,  si  ei  residuo  tiene  una  densidad  de  20  á  21 B.,  serán  recono'- 
cidos  como  siendo  muy  ligeros  como  para  poder  ser  enviados  al 
reservorio  de  aceite  bruto  y  destilados  como  tales,  A  partir  de  ♦ 
este  momento  hasta  el  final,  el  aceite  de  parafina  no  cesa  de  salir 
del  condensador;  su  "tono"  se  hace  cada  vez  mas  oscuro  y  su 
densidad  va  siempre  en  aumento. 

Si  se  quiere  vender  el  aceite  de  parafina  sin  otra  manipulación, 
se  opera  generalmente  la  destilación  completa  en  un  solo  reser- 
vorio, dejando  el  cuidado  de  una  nueva  manipulación  al  fabricante 
de  parafina  y  de  aceite  lubricante.  Pero  si  el  destilador  de  resi- 
duos tiene  la  intención  de  tratar  el  producto,  procede  de  la  qia^ 
ñera  siguiente. 

Tratamiento  de  los  aceites  de  -parajina' — Los  aceites  recogi- 
dos) hasta  32°B.  son  bombeados  al  agitador  de  parafina.  Este 
aparato  es  construido  del  mismo  tipo  que  el  agitador  empleado 
para  el  kerosene,  salvo  que  está  provisto  de  un  dispositivo  espe- 
cial para  mantener  al  estado  líquido  el  aceite  denso  fácilmente 
congelable.  ^ste  resultado  es  obtenido  rodeando  ei  agitador  de 
una  camisa  de  vapor,  que  no  solamente  permite  hacer  intervenir 
el  calor  en  el  momento  querido,  sino  que  también  protege  el  re- 
servorio contra  las  heladas,  en  tiempo  de  invierno.  Sin  esta  dis^ 
posición  sería  casi  imposible,  durante  los  grandes  frios,  tratar  el 
aceite  de  parafina,  á  consecuencia  de  su  solidificación,  en  la  super- 
ficie interior  del  reservorio» 
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No  es  necesario  calentar  á  una  temperatura  superior  á  la  que 
es  necesaria  para  mantener  el  contenido  del  reservorio  al  estado 
líquido  y  la  parafina  en  completa  fusión-  Se  aplican  los-  mismos 
principios  gfenerales  del  tratamiento  químico,  que  para  el  kerose- 
ne. Pero  se  emplea  una  cantidad  de  ácido  mucho  mas  considera- 
ble cuyo  consumo  se  reg-la  por  la  densidad  y  el  calor  del  producto 
destilado.  Se  emplea,  3,  4  y  aún  5%  en  volumen.  La  acción  del 
ácido  sobre  el  aceite  es  muy  enérgfica  y  acompañada  de  un  despren- 
dimiento abundante  de  vapores  de  SO"^  y  del  depósito  de  un  re- 
siduo ácido  muy  denso,  para  cuyo  retiro  es  necesario  tener  tubos 
de  purg-a  y  válvulas  ó  llaves  de  diámetro  mas  g-rande  que  los  em- 
pleados ordinariamente. 

El  tratamiento  químico  es  seguido  de  un  lavado  ordinario  en 
una  solución  alcalina.  Se  debe  siempre  tener  cuidado  de  conser- 
var una  temperatura  conveniente  para  que  la  parafina  permanez- 
ca bien  fluida.  Después  del  lavado  se  deja  escurrir  el  aceite  na- 
turalmente ó  bien  se  ie  bombea  á  reservorios  provistos  de  un  ser- 
pentín de  vapor  destinados  á  guardar  su  contenido  en  un  estado 
líquido  perfecto  que  permita  el  agua,  asentarse.  Después  que 
esta  se  ha  separado  por  una  válvula  fijada  al  fondo  del  reservorio, 
se  pasa  el  aceite  á  otro  reservorio  enfriado  artificialmente. 

Después  de  que  el  aceite  de  parafina  ha  sido  enfriado  duran- 
te 48  horas,  toma  la  forma  de  una  masa  perfectamente  sólida. 
Se  le  introduce  en  sacos  de  tocuyo  y  se  somete  el  todo  á  la  acción 
de  una  poderosa  prensa  hidráulica.  La  masa  es  comprimida 
lenta  y  progresivamente.  Cuando  la  presión  es  muy  fuerte  y  se 
ejerce  rápidamente,  sobre  todo  al  principio,  una  porción  conside- 
rable de  cristales  de  parafina,  se  escapa  por  los  intersticios  del 
saco,  que  termina,  así,  por  romperse  y  el  aceite  que  ya  ha  salido 
se  mezcla  con  sustancias  extrañas.  Cuando  esta  operación  no  es 
hábilmente  conducida,  la  cantidad  de  cristales  de  parafina  que 
atraviesa  el  saco,  aún  en  partículas  muy  finas,  puede  ser  muy 
considerable  para  que  una  baja  de  temperatura  produzca  la  con- 
gelación del  aceite.  Se  necesita  entonces  filtrar  éste,  sobre  un 
tegido  tosco  de  muselina  para  privarlo  de  toda  traza  de  parafina 
sólida. 

Se  ha  dividido,  así,  los  productos  de  la  destilación  en  3  par- 
tes: 

— Los  aceites  menos  pesados  que  fueron  enviados  nueva- 
mente al  reservorio  de  petróleo  bruto. 

2^. — La  parafina  bruta  que  acabamos  de  dejar  en  la  prensa. 

3*?.— Kl  aceite  pesado  refinado  que,  en  su  forma  actual,  pue- 
de ser  vendido  como  lubricante  ó  sometido  á  un  nuevo  tratamien- 
to para  aplicaciones  especiales.  Su  densidad  debe  ser  de  unos 
32^B;  su  punto  de  alumbrado  á  325°  Fahr  (162°C)  y  su  punto  de 
congelación  á  30°F  (l°Cent). 

Se  necesita  una  temperatura  muy  elevada  para  expulsar  to- 
das las  partes  volátiles  del  resid  uo.  Antes  que  el  residuo  final 
se  haya  transformado  conpletamente  en  coke,  el  fondo  del  alam- 
bique se  enrojece,  y  se  desprenden  vapores  amarillentos  del  tubo 
de  atrás.    En  el  momento  en  que  la  operación  toca  casi  á  su  fin. 
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el  producto  se  redestila  produciendo  una  sustancia  densa  y  resi- 
nosa de  color  amarillo  claro,  absolutamente  consistente  y  que  se 
hace  muy  quebradiza  en  los  climas  frios.  Se  reblandece  fácil- 
mente en  el  agfua  y  su  densidad  es  de  unos  1.25.  Ella  presenta  en 
una  proporción  muy  notable,  ios  visos  irisados  del  petróleo,  al 
punto  mismo  de  hacer  suponer  que  encierra  el  compuesto  que  da 
esos  reflejos  al  petróleo.  El  profesor  Morton  que  hizo  años  ha 
investigaciones  sobre  las  propiedades  de  esta  sustancia,  ha  obte- 
nido de  ella  dos  cuerpos  muy  fluorescentes  que  propuso  llamar; 
tahua  y  petrolucena.  Como  ella  se  disuelve  fácilmente  en  el  aceite 
de  parafina.  se  le  incorpora  á  ellos  para  aumentar  la  densidad  de 
aquellos  que  son  em.pleados  como  lubricantes. 
Volva mos,  ahoi  a,  el  refinado  de  la  parafina. 
Con  el  aceite  de  parafina  refinado,  preparado  y  enfriado  se 
pueden  obtener  unos  ^  de  libra  de  parafina  bruta  portalón  de 
aceite  (unos  100  gramos  por  litro).  Su  color  y  su  aspecto  depen- 
den mucho  de  ia  naturaleza  del  aceite  de  donde  se  le  extrae.  Cuan- 
do se  la  retira  de  los  sacos  en  que  fué  comprimida  presenta  tonos 
muy  variados:  algunas  partes  son  de  color  de  limón  claro;  otras 
tienen  un  tono  completamente  verdoso.  La  disposición  cristali- 
na desaparece  en  razón  de  la  enorme  presión  empleada. 

Se  echa  el  contenido  de  los  sacos  en  un  reservorio,  en  donde 
entra  en  fusión  bajo  la  acción  del  vapor,  se  agrega  1%  de  legía  de 
soda  caustica,  se  escurre  el  agua  de  condensación  y  cuando  la  ma- 
sa está  muy  enfriada  se  agrega  un  25%  de  bencina.  Se  agita  vi- 
gorosamente has:ta  tener  una  mezcla  homogénea.  Se  echa  el  con- 
tenido por  medio  de  grandes  cucharones,  en  calderas  de  estaño 
que  ofrecen  una  gran  superficie  y  con  capacidad  c/u  de  5  á  10 
galones,  y  se  deja  el  todo  por  tres  ó  cuatro  días  en  una  cámara 
refrigeradora.  Se  prensa  nuevamente,  el  producto,  en  sacoS' 
apropiados.  Se  obtiene  asi  parafina  bajo  la  forma  de  largos  cris- 
tales que  conservan  un  ligero  tinte  gris  y  cuj^o  punto  de  fusión 
que  es  de  unos  130°  Fahr.  (55°C)  es  mucho  más  elevado  que  el  del 
producto  bruto  de  que  antes  hablamos.  El  "agua  madre "  que  re- 
sulta de  este  segundo  prensado  es,  ó  bien  enviado  al  reservorio  de 
residuos  ó  bien  al  depósito  de  bencina  para  ser  tratado  por  se- 
gunda vez.  Cuando  el  contenido  del  reservorio  de  residuos  es 
considerable,  se  le  bombea  á  un  reservorio  que  generalmen- 
te se  tiene  de  reserva  con  este  objeto,  y  los  productos 
destilados  que  de  él  se  obtienen, son  repartidos  según  su  natura- 
leza. Cuando  la  densidad  lo  permite  se  puede  introducir  una  parte 
de  é¡  en  el  depósito  de  kerosene. 

Se  ha  empleado  para  el  refinado  de  la  parafina  bruta  un  pro- 
cedimiento que  es  muy  expedito  y  aún  económico  pero  cuyos  re- 
sultados no  son  enteramente  satisfactorios. — El  consiste  en 
reunir  la  bencina  y  y  la  parafina  en  un  magma  que  se  somete  en 
seguida  á  la  presión  acostumbrada. — Esta  operación  es  repetida 
hasta  qne  la  masa  comprimida  sea  muy  blanca  para  las  aplicacio- 
nes industriales. 

Para  refinar  aún  más  la  parafina,  se  le  pone  en  un  reservorio 
apropiado  y  se  calienta  á  baja  temperatura  agregando  3  á  5%  de 


532 


CARBÓN  Y  PETRÓLEO 


negro  animal.— Se  agita  el  todo  durante  algunas  horas,  in3'ectando 
aire  por  medio  de  un  ventilador.  — Se  dejan  depositar  los  pedazos 
más  grandes  de  carbón  y  se  ñitra  en  caliente  la  parafina  en  fusión 
en  un  filtro  de  tejido  metálico  recubierto  de  una  franela  y  así  se 
obtiene  un  líquido  tan  incoloro  como  él  agua  destilada. — 

Otros  refinadores  emplean  el  SO*  como  agente  de  refina- 
ción.—Escojen  para  esto  una  parafina  parcialmente  refinada  por 
medio  de  la  bencina  y  una  2^  presión. — Se  trae  esta  parafina,  por 
medio  de  un  calor  moderado,  á  su  punto  de  fusión;  después  se 
agrega  pocoá  poco  un  5%  de  SO* H^, agitando  vivamente.  La  acción 
del  ácido  sobre  la  cera  dé  parafina  es  aún  más  enérgica  que  sobre  el 
aceite  de  parafina  y  es  necesario  tomar  disposiciones  para  hacer 
escapar  los  vapores  abundantes  de  SO^  que  se  desprenden. — Para 
ello  se  recubre  el  agitador  de  una  campana  por  la  que  los  vapores 
son  dirigidos  á  nnachiminea, — ^^Después  de  un  tríitamiento  de  una 
media  hora  el  ácido  pesado  se  separa  y  cae  al  fondo  y  se  le  agrega 
Hna  solución  caliente  de  legía  al  5%  de  soda,  marcando  2^  B. — Se 
vuelve  á  agitar  y  se  trata  completamente  la  cera  de  parafina.  Se 
hace  escurrir  la  legía  de  soda  por  el  fondo  del  reservorio  que  se 
mantiene  caliente  hasta  que  el  líquido  se  haya  depositado  comple- 
tamente y  sea  claro  y  brillante.—  La  cera  de  parafina  es  retirada 
en  largos  cristales  (pasteles)  chatos  que  una  vez  enfriados,  tienen 
el  brillo  de  las  perlas  y  son  casi  incoloros. 

El  procedimiento  de  decoloración  por  el  negro  animal  parece 
ser  el  que  dá  mejores  resultados;  pero  él  no  es  empleado  sino 
para  la  parafina  que  ha  i^ido  darciaimente  emblanquecida,  sea  por 
una  cristalización  reiterada,  sea  por  el  SO*  H^;  sea.  en  fin  por  los 
dos  métodos  reunidos. 

Se  han  propuesto  una  infinidad  de  métodos  para  llegar  á  este 
resultado. —  P^l  más  completo  de  todos  los  aparatos  de  este  género 
esi  seguramente,  el  filtro  de  Ramdohr,  capaz  de  filtrar  unas  2500 
Ibs.  de  parafina  por  día. — Como  es  de  poco  costo  y  fácil  de  reem- 
plazarse, parece  resolver  completamente  el  problema. — El  *'Jour* 
nal  de  Díngler"  lo  descrice  así; 

La  mezcla  de  parafina  y  negro  animal  se  opera  por  me- 
dio de  la  acción  de  una  corriente  de  aire  caliente  previamente  in- 
yectado por  un  ventilador,  en  el  aparato." 

**2*=*. — La  parafina  tratada  al  negro  animal  se  escurre  ella  mis- 
ma sobre  un  filtro  de  papel  puesto  sobre  un  embudo  de  vidrio,  y 
una  vez  que  la  velocidad  de  filtración  ha  sido  reglada,  la  operación 
continúa  sin  vigilancia  especial  del  obrero. — Aún  en  el  caso  de  que 
el  filtro  sea,  algunas  veces,  de  papel  poco  permeable  ó  que  haya 
negligencia  del  operador,  la  parafina  no  se  derramara  fácilmente, 
pues  el  obrero  puede  reconocer  durante  la  primera  media  hora, 
que  su  papel  es  más  ó  menos  permeable  y  reglar  en  consecuencia 
la  llave  de  alimentación." 

"3^.-  Todo  el  aparato  es  calentado  por  medio  del  vapor  de 
escape,  procedente  del  motor." 

"4^. — Los  aparatos  de  mezcla  y  de  filtración  ocupan  poco 
espacio." 
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Ace/fes  lubri'canUs^ —  Después  áe  ]a  sepRr3.ci6n  de  los  aceites 
lig-eros,  y  de  la  parafína,  los  destiladores  de  residuos  parten  ordi- 
nariamente, sus  productos  en  tres  categ-orías: 

1^ — Aceite  de  una  densidad  de  38*^  B  aproximadamente,  y 
constituyendo  una  proporción  de  23%. 

2^ — Aceite  de  una  densidad  de  31  á  33  B  aproximadamente 
y  constituyendo  una  proporción  de  25%. 

3^ — Aceite  de  una  densidad  de  22  á  24  B.  aproximadamente 
y  constituyendo  uua  proporción  de  41%. 

4^ — Pérdidas  en  gfas  y  coke,  11%. 

El  1*^  de  estos  productos  destilados  es  enviado  al  reservorio  de 
petróleo  bruto. 

El  2^  producto  es.  ó  bien  destilado  nuevamente  á  fin  de  for- 
mar nuevas  categforías  ó  bien  empleado  como  base  para  el  aceite 
neutro  del  que  hablaremos  en  segfuida. 

El  3er.  producto  constituye  la  base  para  la  manufactura  de 
aceites  para  pintar  y  para  lubricar  piezas  de  máquinas. 

Cuando  el  aceite  separado  de  la  parafina  por  presión,  ha  sido 
convenientemente  tratado  por  los  agientes  químicos,  él  es  casi  ino- 
doro y  de  un  tono  rojo  anaranjado,  claro. — Su  densidad  es  de  unos 
22°  B.;  el  punto  de  congelación  es  de  30^  Farh.  y  el  poder  de  ilu- 
minación á  360°  Farh.  más  ó  menos. 

Se  puede  mejorar  el  aspecto  y  la  calidad  por  el  tratamiento 
sig-uiente:  el  filtrado  á  travez  del  neg-ro  animal  mejora  mucho  el 
tono;  la  exposición  al  aire  en  reservorios  poco  profundos  aumenta 
la  densidad,  bajo  el  punto  de  iluminación  y  hace  perder  la  flores- 
cencia especial. — No  descuidando  estos  detalles  se  obtiene  un 
aceite  lubricunte  excelente  para  los  ejes  destinados  á  rotar  con 
g-ran  velocidad  y  bajo  débil  presión. 

Aceites  de  máquinas. — Para  la  lubricación  de  las  piezas  des- 
tinadas á  g^irar  con  una  velocidad  menos  considerable  y  bajo  una 
presión  poco  elevada,  se  necesita  un  aceite  más  denso. — Se  le 
obtiene  modificando  la  marcha  del  alambique  entre  los  dos  últi- 
mos productos  y  aumentando  el  rendimiento  del  aceite  n^  3. — Por 
esta  modificación  se  obtiene  un  aceite  muy  denso  marcando  de 
21°  á  20**  B.  con  una  viscosidad  proporcionalmente  superior  y  un 
grado  de  alumbrado  más  elevado.  Se  puede  fabricar  un  aceite  de 
máquina  de  calidad  superior,  de  densidad  considerable  y  absolu- 
tamente inodoro,  tratando  el  aceite  obtenido  por  presión,  y  que 
marca  por  ejemplo  30°  B,  en  una  caldera  apropiada  y  trayendo  su 
densidad  al  punto  deseado,  por  medio  del  vapor  recalentado. — Así 
se  obtiene  la  eliminación  de  toda  traza  de  olor  empireumático. 
Después  que  la  reducción  ha  acabado,  se  hace  pasar  el  aceite  a] 
aparato  de  blanqueado  en  donde  se  le  mantiene  á  una  temperatura 
baja  por  medio  de  serpentinas  de  vapor  hasta  el  momento  en  que 
el  agua  se  ha  depositado  hasta  la  ultima  gota  y  el  aceite  se  ha  pues- 
to enteramente  blanco. 

A ceiles  7ieut7'Os. —  IStsios  son  los  aceites  de  parafína  refinados, 
cuya  densidad  varía  entre  32°  y  38°  B. — El  destino  de  de  estos 
aceites  exige  que  sean  enteramente  desinfectados, — Se  les  emplea 
mucho  mezclado  con  aceites  animales  ó  vegetales. — Cuando  ellos 
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han  sido  sometidos  al  pror.edimiento  ref rig-erante  ordinario  para 
extrner  ios  cristales  de  parafina,  no  se  congfelaii  entre  20°  25  Farh. 
y  después  de  haber  pasado  por  los  cilindros  de  negfro  animal  son 
casi  inodoros  é  incoloios. — Se  les  expone  de  ordinario  durante 
altj-unos  días  en  re>^ervorios  descubiertos  poco  profundos  para  ha- 
cer pasar  la  fluorescencia. — Sino  se  les  asocia  á  productos  más  pe- 
sado sellos  son  generalmente  poco  consistentes  para  poderserem- 
pleados  como  aceites  de  piezas  mecánicas;  pero  mezclados  en  las 
proporciones  deseadas,  ellos  forman  compuestos  excelente  para  el 
engrasado  de  todas  las  piezas  que  no  deben  funcionar  á  una  velo- 
cidad muy  considerable. 

Descripción  de  un  establecimiento  de  destilación. — El  mejor 
resumen  que  podemos  hacer  de  detalles  relativos  á  la  fabricación 
de  aceites  americanos,  es  presentar  un  ejemplo  de  una  refinería 
montada  para  la  destilación  y  la  extracción  completas  de 
todos  los  productos  comerciales. 

El  material  comprende  reservorios  de  depósitos  para  el  pe- 
tróleo bruto,  alambiques  á  fuego  directo,  al  vapor  y  al  vapor 
sobrecalentado;  epuradores,  una  cámara  de  enfriamiento  para  la 
parafina;  calderos,  máquinas  y  bombas,  un  laboratorio  y  talleres 
de  tonelería  y  hojalatería. — El  petróleo  traído  por  tubería  ó  carros- 
tanques  es  trasvasado  á  los  depósitos  donde  se  le  deja  reposar; 
así  se  separa  de  1  á  2%  de  agua. — Se  envían  unos  300  barriles  de 
este  petróleo  á  un  alambique,  al  que  se  hace  ileg-ar  vapor  á  100° 
cent.,  y  ia  destilación  se  efectúa  hasta  el  momento  en  que  el  pe- 
tróleo marca  60^  B,. — Con  petróleo  bruto  marcando  45*^  B.  se  re- 
coje  de  12  á  15%  de  productos  destilados,  a  saber: 


A.  —  Primer  chorro. — 1^    Gasolina    bruta  marcando  unos 

SO^  B   0.5% 

2^    Esencia  C  marcando  entre  80^  v  68^  B    10.0,, 

V>  B        .,  „     68^  V  64^  B  2  á  2.5  „ 

4^         .,      A  ,,     64  V  60  B   2á  2.5 


Redestilando  la  gasolina  bruta  al  calor  seco  se  obtiene  gasoli- 
na marcando  de  ^0°  á  83°  B  ;  la  parte  que  marca  de  83  á  80°  B  es 
enviada  a  la  g"asolina,  bi  uta. 

La  esencia  C  es  tratada  con  4  onzis  de  SO*  por  g"alón  y 
lavada  á  la  soda  cáustica,  todo  á  fi  io,  y  i-cdestiiada  al  vapor. — Su 
densidad  media  es  de  70°  B.;  es  conocida  en  el  comercio  con  el 
nombre  de  "City  Nafta^ 

Se  tratan  igualmente  las  esencias  B  y  A  por  el  acido  y  la  so- 
da.—  La  densidad  media  de  la  esencia  B  es  de  65°  á  66° B.  y  la  de 
la  esencia  A.  de  62°  B. 

Queda  en  el  alambique  de  88  á  85%  de  productos  que  marcan 
men(j^  de  60°  B.— Se  les  trasporta  á  alambiques  cilindricos  de  fie- 
rro, donde  se  les  destila  i  fuego  directo;  los  productos  de  esta 
nueva  destilación  s(>n  los  'unientes: 
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B. — Sagundo    chorro. —  1°     Kerosene     marcando  58  á 

40''  B  m/m  ^   50% 

2^    Kerosene  B  marcando  40  á  36  B.  m/m   20,, 

3°  C        ,,       36  ó  menos  B,,    25,, 

4°    Residuos    3 

5°    Pérdidas   2  ., 


Se  trata  el  kerosene  con  4  onzas  de  SO*  por  galón  y  se 
agita  por  V2  hora  se  le  separa  en  seguida  de  los  residuos  alquitra- 
nosos  ^  después  de  un  lavado  el  agua  se  agita  aún  por  1  hora,  se 
le  lava  al  día  siguiente  con  gran  cantdad  de  agua  y  se  le  envía  por 
medio  de  una  bomba  a  un  alambique  á  fuego  directo  en  donde  se 
vuelve  A  destilar  mientras  el  calor  es  bueno. — La  cantidad  ordina- 
riamente obtenida  es  de  80  %•  — La  densidad  de  este  producto 
destilado  es  de  45°  B.  y  su  punto  de  alumbrado  135°  F  (57^  C.) 

Sobre  el  20%  que  queda  la  parte  que  marca  más  de  36^^  B.  es 
enviada  á  juntarse  con  el  kerosene  bruto  y  la  parte  que  marca 
menos  de  36^  B.  es  juntada  con  el  aceite  de  máquinas;  ella  dá  pa- 
rafina  por  enfriamiento  y  presión. 

Se  destila  el  producto  B  como  el  kerosene  bruto. — La  parte 
del  producto  destilado  que  marca  más  de  36°  B  es  reenviada  al 
petróleo  bruto  de  alumbrado  (kerosene)  y  la  parte  que  marca  me- 
nos de  36°  B  se  j unta  con  el  aceite  de  máquina. 

La  parte  que  marca  36°  Bó  menos  es  reenviada  al  aceite  lu- 
bricante y  se  le  trata  con  4  onzas  de  SO*  por  galón,  sobre  agua 
á  100^  cent.,  durante  una  hora. — Se  ie  redestila  en  seguida  con 
una  solución  de  soda  al  2%. — La  parte  del  producto  destilado  que 
marca  más  de  40°  B  va  á  juntarse  con  el  petróleo  bruto;  y  la  que 
marca  de  40  á  36°  B  se  junta  con  el  kerosene  marca  B  del  2°  cho- 
rro.—La  parte  que  marca  36°  Bó  menos  es  reenviada,  mientras 
su  color  es  bueno,  al  aceite  lubricante. 

Los  residuos  son  enviados  al  reservorio  de  residuos. 

Tercer  chorro. — Aceite  de  máquinas  marcando  36°  B  ó  menos 
Se  destila  2  veces  este  producto  que  es  después  enfriado  en  barri- 
les encerrado  por  1  semana  en  una  mezcla  refrigerante  formada 
de  hielo  y  sal.  á  26°  F  (-3  á -4°  C  ). — La  masa  cristalina  es 
comprimida  en  la  prensa  hidráulica  y  se  obtiene:  1°  Pai  afina  bru- 
ta en  agujas  E;  2^,  Aceite  lubricante  de  densidad  -32°  B;  3*?  La 
parte  que  queda  se  pone  en  un  alambique  ó  caldera  provista  de  un 
serpentín  á  vapor  sobrecalentado  por  medio  del  aceite  mismo. — 
Esta  caldera  es  calentada  á  fuego  directo  hasta  que  alcance  una 
temperatura  de  250°  á  300°Fahr. — Se  hace  en  seguida  pasar  vapor 
en  un  serpentín  sumergido  en  la  masa  desaceite  y  se  hace  barbo- 
tar en  el  petróleo  por  medio  de  otro  serpentín  que  sale  á  la  super- 
ficie, de  modo  que  el  vapor  se  distribuye  en  toda  la  masa  del  pe- 
tróleo á  la  temperatura  misma  de  este  último. — Se  retira  por  me- 
dio del  vapor,  una  porción  de  20  á  25%  de  productos,  los  menos 
densos,  así  como  todos  los  que  tienen  un  olor  nauseabundo  y  cuya 
densidad  varía  entre  50  y  32°  B. —  La  parte  del  producto  destilado 
que  marca  entre  50°  y  40°  B.  es  separada  y  la  que  marca  entre 
40^  y  32°  B.  va  al  i,i)ermaceti  mineral  bruto.  D. — La  densidad  del 
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petróleo  que  quedá  en  la  caldera  es  de  29  B. — Se  emplea  el  acido 
crómico,  en  lugar  del  sulfúrico  para  hacer  desaparecer  la  fluores- 
cenci;i. 

— Spermaceti  Diineral de  alumbrado. — Se  desig-na  con  este 
nombre  en  el  comercio  un  petróleo  pesado  de  36^  B,  sin  mal  olor  y 
especialmente  destinado  al  alumbrado  délos  faros  y  locomotoras. 
Se  trata  desde  iueg-o  todo  el  producto  destilado,  bruto,  marcando 
de  40**  á  .'^2^  B  con  3  onzas  de  SO*  por  gralón;  se  lava  en  segfuida 
con  una  solución  de  soda  caustica  y  se  redestila  á  fuegfo  directo 
sobre  una  legría  de  soda. —  El  spermaceti  tieue  un  punto  de  alum- 
brado de  300°  F  (250°  C)  y  solo  tiene  un  débil  olor.— Sil  densidad 
es  de  40  á  34°  B. — La  parte  que  marca  menos  de  34°B  es  juntada 
con  el  aceite  de  máquinas. 

E. — pLwafiiia  bi'uta  en  agujas. — Para  refinarla  se  le  funde, 
en  un  reservorio  descubierto  por  medio  de  vapor  inyectado  con 
1%  de  íeofía  de  soda  caustica  de  donde  se  le  extrae  con  cuidado. 
Si  le  mízcla  en  seguida  íntimamente  con  25%  de  esencia  C  y  se 
le  pone  de  uñ  lado  por  3  ó  4  días  en  cubas  m  itálicas  pocj  profun- 
das, pero  larofas,  en  un  local  frío.  Se  le  divide,  se  rtiite  eií  sacos 
y  se  prensa. 

Residuos  y  licores  de  lavados- — No  diremos  nada  aquí  de  la 
minera  cómo  se  tratan  estos  regidnos  en  los  establecimientos 
americanos  reservándonos  para  indicar  después  el  partido  que  de 
ellos  se  saca  en  Europa. 

Refinado  del  -petróleo  y  sus  derivados  en  un  establecimiento 
europeo.  —  El  trabajo  del  refinado  del  petróleo  bruto  de  oríg-eíi 
americano,  se  efectúa  en  Europa  en  condiciones  más  ó  menos 
idénticas  á  las  de  América,  en  lo  que  concierne  á  la  destilación  y 
la  epuiación  de  las  esencias  y  aceites  lijjferos;  pero  ella  difiere 
sensiblemente  en  lo  que  respecta  ai  tratamiento  de  los  productos 
pesados  y  residuos. 

Estos  últimos  son,  en  Europa,  casi  exclusivamente  transfor- 
mados en  aceites  ligferos  v  tratados  aparte  en  aparatos  secunda- 
rios de  palastro,  llamados  "blackpots"  y  "diablos",  en  los  que  se 
efectúa,  a  temperatura  muy  elevada,  la  descomposición  ó  la  trans- 
formación de  los  aceites  pesados  én  acjitis  liyferos,  en  gfis,  y  en 
coke. 

El  fraccionamiento  de  las  gf  isolina-í.  esencias,  bencinas,  acei- 
tes ligferos  de  la  destilación,  se  hace,  com  »  en  América,  por  la 
densidad,  pero  no  se  emplea  la  g-raduación  Beaumé,  sino  se  usan 
densímetros  centesimales  ctiya  graduación  tiene  por  base  la  den- 
sid.rd  del  agua  destilada  ó  1000  gramos  al  litio. 

pystos  densímetros  (Salieron,  Alvergfni.it  etc.),  se  componen 
de  diferentes  ramas  de  manera  de  comprender  varias  Categ"orías 
de  pi  oductos  entre  la  densidad  de  f>00  gramos  por  litro  hasta  cer- 
ca de  950.  Así  una  rama  comprende  la  catcgoi  í  i  de  las  gasolinas 
ó  esencias  ligeras  de  600  á  630;  otra  de  680  á  750  sirve  para  verifi- 
car l.isdsencias  y  bencinas  de  petróleo;  una  tet-cera  vade  825  á 
900  para  los  aceites  intermediarios  y  pesados;  y  en  fin  uiia  quinta 
de  900  á  950  para  los  productos  pesados  y  residuos.  Existen  otras 
categorías  cuyas  divisiones  varían  según  las  necesidades  de  las 
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oficinas  ó  las  exigfencias  del  córnefcio.  Los  productos  obtenidos 
en  las  principales  oficinas  europeas  son  clasificados  en  categorías, 
como  sigue: 

Esencias 


Eteres  y  gasolinas,  de   625  á  66 

Esencias  para  disolventes,  limpiado,  etc   660  á  680 

Id.      minerales  para  alumbrado  con  lámpa- 
ras ó  esponja    680  á  725 

Esencias  pesadas  ó  bencinas  (ligroinas)  para  el 


desengrasado,  la  disolución  del  caucho  etc.  de  725  á  740 

Estos  productos  son  clasificados  en  2  ó  3  partes  á.  la  destila- 
ción del  1er.  Chorro,  separados  en  seguida  para  lá  rectificación  á 
vapor  indirecto  hasta  la  densidad  de  725  y  directo  de  725  a  740; 
después  tratados  separadamente  con  3%  de  SO*H^  á  66°  y  1% 
de  legía  de  soda  á  36"^.  El  rendimiento  en  esencias  se  descompo- 
ne así: 


Eter,  gasolina  hasta  660°   1  á  2% 

Esencias  de  600  á  725   9  ál0,, 

Bencinas  de  725  á  740   5  á  7„ 


Total   16  á  19 


2^. — Aceües  ligeros  del  sprint r.r  chorio, — Los  aceites  ligeros 
se  obtienen  rectificando  la  parte  de  las  esencias  pesadas  que  pa- 
san de  730  á  750.  en  la  destilación  dei  prinier  chorro;  todos  los  acei- 
tes que  pasan  entre  750  y  820  y  los  aceites  pesados  intermediarios 
de  810  á  825  más  ó  menos.  Estos  aceites  tratados  por  3  á  4%  de 
SO^       y  I  á  2%  de  legía  de  soda,  dan: 

Aceite  ligero  proveniente  de  la  rectificación,  de.    3  á  4% 
.,     pasando  de  750  a  810^  57  á  58,, 

Total  60  á62% 

El  residuo  dejado  en  las  grandes  calderas  es  más  ó  menos 
18%.  Se  le  decanta  en  los  blackpots,  y  se  les  destila  hasta  coke. 
Este  18%  da  un  15%  de  aceite  pesado  qiie  es  reenviado  al  aceite 
bruto  y  destilado  nuevamente.  Se  calcula  en  12%  m/m  la  canti- 
dad de  aceite  ligero  descompuesto.  Este  aceite  ligero  producido 
por  la  descomposición  es  sumamente  inflamable.  Es  sometido  á 
la  rectificación  al  vapor  de  modo  de  privarlo  de  las  partes  volátiles 
causa  de  su  inflamabilidad. 

El  12%  obtenido  se  éilcueiití*an  por  consécúencia  rebajado 
al  11%  m/m,  los  que  tratados  por  el  SO*H^  y  la  soda  y  reunidos 
á  la  masa  de  aceites  ligeros,  aumentan  de  9  á  10%  ííi/m.  el  readí- 
miento  total.    Se  tiene,  por  cóasiguíehte: 
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Aceites  ligeros,  densidad  m/m.  795  v  30°  de  in- 
flamabilidad  60  á  62% 

Aceites  de  descomposición  densidad  m/m.  810 

y  35°  inflamabilidad   9  á  10., 


Total   69  á  72% 

de  aceite  comercial  de  33%  de  inflamabilidad. 

El  rendimiento  total  de  nn  aceite  bruto  americano  obtenido 
en  los  establecimientos  europeos  es  pues,  el  sig-uiente: 

Esencias   16  á  19% 

Aceites  de  lámpara   69  á  72 


Total   85  á  91% 

Parafina  . ;   05  á  1 


Total.   86  á  92  „ 

Término  medio   89% 


todas  las  materias  provenientes  de  la  destilación  del  petróleo 
bruto  Extraidas,  el  resto  es  coke  que  varía  del  2  al  3% 

Rendimientos  indtist?  tales. — Esta  cuestión  del  rendimiento  de 
los  petróleos  brutos,  americanos,  ha  sido  tan  frecuentemente 
controvertida  especialmente  en  Francia  en  donde  ella  ha  origfina- 
do  discusiones  infinitas  entre  los  industriales  y  la  Administración 
bajo  el  punto  de  vista  de  la  percepción  de  los  derechos  de  Adua- 
na, que  nos  parece  necesario  completar  esta  reseña  con  informa- 
ciones seg-uras  provenientes  de  resultados  prácticos,  que  no  pue- 
dan orig-inar  controversia. 

El  petróleo  bruto  comprado  en  América  es  embarcado  en  los 
grandes  puertos,  sea  en  barriles  ó  buques-tanques  y  llega  á  las 
refinerías  europeas  en  las  mismas  condiciones  que  en  las  refine- 
rías del  litoral  americano. 

El  rendimiento  de  los  aceites  brutos  americanos  en  productos 
apropiados  el  alumbrado  (esencias  y  kerosenes)  varía  según  las 
procedencias  de  83  á  92%  después  de  la  destilación,  ^edestilación 
y  apuración. 

Los  aceites  de  Bradford  dan   83  á  85%  ' 

„  Middle  District   85  „  88  „ 

„  Parkers,  Foxburgh   89  „  91  „ 

„       „       „  Washington  (claros)   91  „  92  „ 

El  resto  es  cokc  y  pérdidas.  Las  pérdidas  son  por  destilación, 
por  epuración  y  pérdidas  en  gas. 

El  rendimiento  que  hemos  constatado,  de  un  aceite  bruto  en 
kerosenes  y  esencias  estaba  casi  exactamente  en  concordancia 
con  su  densidad,  lo  que  nos  ha  conducido  á  formular  la  regla  si- 
guiente: la  rique;ia  de  un  aceite  bruto  cualquiera  en  kerosenes, 
es  inversamente  proporcional  á  su  densidad  á  15°;  en  otros  térmi- 
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nos:  los  aceites  brutos  mas  pesados  son  los  mas  pobres  en  kero- 
senes, 3^  las  densidades  más  bajas  indican  un  rendimiento  más 
i*ico. 

Así,  los  aceites  de  Washing-ton,  los  más  ricos  de  EE.  UU.  cu- 
yo color  ambarino  claro  ha  dado  lug-ar  á  sospechar  que  esté  mez- 
clado con  aceite  refinado,  tienen  una  densidad  variable  de  775  á  785, 
en  tanto  que  los  más  pobres,  como  los  de  Bradford  y  ios  aceites 
sulfurosos  de  Lima  (EE.  UU.)»  tiene  una  densidad  de  820  y  860. 

Tomando  por  base  el  trabajo  de  los  aceites  de  buena  calidad 
media  de  Pensylvania,  los  aceites  brutos  de  Parkers-Foxburg-h, 
los  que  son  los  más  lig-eros  importados  á  las  refinerías  francesas, 
he  aquí  el  rendimiento  medio  obtenido  en  las  principales  oficinas. 

Por  100  kg.  de  bruto. 


Agua  y  rendimientos   0-50 

Evaporación  en  los  depósitos    0-17 

Pérdidas  en  el  bombeo,  circulación  etc.  etc   0-50 

destilación 

Pérdidas  en  g-ases  no  condensables   2-25 

2^  destilación 

Restos  de  la  destilación  de  los  residuos   0.90 

destilación 

Restos  de  redestilación  de  los  aceites  pesados..  2-25 
Rectificación  de  esencias  y  bencinas  provenien- 
tes de  la  destilación  del  briUo    0.65 

Tratamiento  químico  al  SO^H^,  soda,  agua,  agi- 
tación por  el  aire   1.78 

Merma  por  cada  100  kms  -  .  9.00 

Pérdida  en  coke    2-00 

Total  de  mermas  y  pérdidas  11.00% 


Este  rendimiento  de  los  aceites  americanos  de  buena  calidad 
media,  puede  ser  considerado  como  un  rendimiento  tipo.  A  las 
aseveraciones  fantásticas  que  han  sido  hechas  q ue  existían  aceites 
brutos  americanos  de  rendimientos  superiores  á  93,95  y  aún  98% 
le  puede  ouoner  el  desmentido  más  formal. 

El  aceite  refinado  mismo  sometido  á  las  diferentes  fases  del 
refinado  por  destilación  y  epuración,  no  daría  un  rendimiento  en 
peso  V  en  productos  comerciales  superior  á  93  ó  94%. 

Debe  por  lo  demás  notarse  que  para  determinar  el  rendi- 
miento de  un  aceite  no  basta  con  destilarlo  y  epurar  los  productos 
obtenidos  por  reactivos  químicos;  es  necesario  separar  estos  di- 
versos productos,  someter  los  unos  y  los  otros  a  destilaciones  su- 
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c^sivas.  rectificarlos  y  apurarlos  por  los  agientes  químicos,  a  fin 
de  hacerlos  propios  a  los  usos  comerciales  a  que  son  destinados  y 
ponerla  en  armonía  con  los  reglamentos  administrativos  concer-» 
niente  a  la  infamilidad  impuesta  por  el  Estado. 


Carlos  L.  Romero  - 
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Informe  sobre  Estadística  en  la  República  Argentina 

Damos  publicidad  al  interesante  infor- 
me emitido  por  el  Sr.  F.  E.  Málaga  que 
fué  comisionado  por  el  Gobierno  para 
hacer  estudios  de  estadísticas  en  la  Repú- 
blica Argentina. 


Señor  Ministro  de  Estado  en  el  Despacho  de  Fomento. 

Comisionado  por  el  Gobierno  pa ra  estudia r  en  la  República 
Arg-entina  la  org^anización  de  los  servicios  estadísticos  y  ei  proce- 
so del  último  censo  nacional,  teng-o  el  honor  de  dar  cuenta  del 
resultado  de  mis  observaciones. 

Desde  el  primer  momento  de  mi  llegfada  á  Buenos  Aires  me 
puse  en  contacto  con  nuestro  Ministio  alií  acreditado,  quien  inme- 
diatamente ífestionó  ante  ia  Cancillería  el  otorg-amiento  de  las 
facilidades  necesarias  para  el  cumplimiento  de  mi  encarjío;  y 
aunque  los  tramites  burocráticos  retardaron  en  mus  de  dos  meses 
ei  acuerdo  g-nbernativo,  esta  demora  no  nos  fué  perjudicial,  pues 
cuando  dichas  facilidades  fueron  acordadas  por  resolución  espe- 
cial, ya.  en  ¡a  práctica,  me  las  había  otorgado  el  Directoi*  General 
de  Estadística  de  la  Nación,  á  quién  fui  directa  y  personalmente 
presentado  por  nuestro  Ministro. 

Ei  servicio  estadístico  está  muy  difundido  en  la  República  (^el 
Plata.  Casi  no  existe  repartición  administrativa  que  no  io  posea; 
pero  desg"ra ciada  mente  no  está  controiizado  en  la  Dii'ección  General 
sino  en  forma  nominal,  lo  q ue  da  lug-ar  á  quesehagfa  sin  unidad 
de  crite  ioni  uniformidad  de  procedimientos.  Comprendiendo  el 
daño  que  este  defecto  irroga  al  país,  ei  g-obierno  ha  tratado  de 
subsanarlo  mediante  disposiciones  de  reciente  data,  que  aún  no 
han  sido  aplicadas  en  toda  su  amplitud. 

'  Aig-unos  de  los  servicios  parciales  son  buenos  y  i-'esisten  ven- 
tajosamente ia  comparación  con  ios  mejoresdel  mundo:    Tal  pue- 
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de  decirse  de  la  estadística  pecuaria,  de  la  agfrícola,  de  la  policial 
y  de  la  del  trabajo.  Otros,  como  la  estadística  comercial  ó  de 
aduanas,  tienen  muchos  de  los  defectos  é  imperfecciones  del  nues- 
tro; y  otros,  como  la  estadística  de  la  producción  minera,  son  muy 
inferiores  á  la  que  entre  nosotros  se  hace  con  el  mismo  rubro. 
En  gfeueral,  pues,  la  estadística  aag-entina  no  es  un  modelo  de  or- 
g-anización. 

Consciente  de  esta  verdad;  dediquéme  á  seleccionar  lo  mejor 
de  todos  ios  servicios  y  lo  más  adaptable  á  nuestro  medio.  Y  lie- 
nada  esta  parte  de  mi  programa,  entré  en  el  estudio  del  censo  na- 
cional, obra  imperfecta,  como  lo  son,  por  su  propia  naturaleza 
todas  las  de  su  índole;  pero  la  más  completa,  sin  duda,  que  se  ha 
llevado  á  cabo,  hasta  hoy  en  Sud  América. 

Todo  hecho,  en  las  ag-rupaciones  humanas,  es  susceptible  de 
ser  representado  por  números,  ya  se  trate  de  un  accidente  del 
trabajo,  de  un  matrimonio,  de  la  erogación  de  un  impuesto  ó  de 
otro  fenómeno  cualquiera  de  la  vida  social;  pero  el  número  repre- 
sentativo del  hecho — simple  símbolo  sise  le  considera  aisladamen- 
te— es  incapaz  de  expresar  nada,  á  menos  que  la  observación  sería 
da,  ó  sea  la  constatación  de  las  repeticiones  del  mismo  fenómeno, 
llegue  á  revelar  las  caracterís>ticas  de  éste  y  á  presentarlo  gráfica- 
mente. Cuando  esto  acontece,  cuando  la  observación  y  la  consta- 
tación sehan  realizado  sin  solución  de  continuidad —objeto  primor- 
dial de  la  Estadística—entonces  el  número  representativo  del  fe- 
nómeno adq  uiere  verdadera  autonomía  hasta  el  punto  de  revelar 
la  dinámica  de  éste,  trazando  su  perfil  determinativo  y  mostran- 
do con  claridad  ia  tendencia  social. 

La  estadística  tiene,  pues,  como  último  fin,  poner  de  manifies-  • 
to  las  tendencias  sociales  de  la  colectividad, de  donde  se  infiere  que 
es  instrumento  de  gobierno  casi  tan  preciso  y  segui-o  como  el 
timón  que  marca  ei  i'umbo  de  la  nave,  pues  apenas  se  concibe  el 
manejo  oi-denado  de  una  agrupación  humana  sin  ei  conocimien- 
to de  sus  tendencias  en  todos  los  ói'denes  de  su  actividad.  Afir- 
mación tan  rotunda  esta  de  lo  inconcebible  de  una  organización 
social  sin  estadística,  vacila,  naturalmente,  ante  el  recuerdo  de  ia 
Dirección  General  de  este  servicio,  creada  por  el  gobierno  de  1872 
y  desaparecida  hace  más  de  siete  lustros,  y  ante  el  hecho  de  ha- 
berse dejado  trascurrir  mas  de  cuarenta  años  sin  que  se  sepa 
siíjuiera  cuántos  somos  y  con  qué  contamos.  Perú  tengase  en 
cuenta  los  errores  que  se  habrían  evitado  si  hubiéramos  tenido  la 
estadística  como  instrumento  de  gobierno.  Me  viene,  en  este 
momento,  á  ia  memoria,  el  menos -trascendental  de  t()dos:  cuando 
se  tiató  de  gravar  el  consumo  de  los  fósfoios,  el  monto  del  nuevo 
impuesto  fué  calculado  en  medio  miilón  de  soles,  y  en  más  de 
trece  años  úo  vigencia  apenas  ha  excedido  del  f)0%  de  ese  cálculo. 

La  estadística  tiene,  pues,  también,  estrecha  vinculación  con 
el  desenvolvimiento  ecíMiómico  de  las  sociedades.  Y  me  refiero 
especialmente  al  movimiento  económico  como  podría  referirme  a 
cualquier  otro  que  no  fuera  el  sanitario.  i)orq  ue  parece  haber 
arraigado,  enti-e  nosotros  un  concepto  exagorailo  de  las  aplicado- 
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nes  hig"iénicas  de  la  estadística.  Casi  todas  las  publicaciones  na- 
cionales la  contemplan  iinilnteralmente  desde  ese  punto  jde  vista 
y  los  dos  últimos  censos  de  Lima — el  primero  hecho  por  una  comi- 
sión de  tres  médicos  y  el  segfundo  levantado  por  otro  médico  y  es- 
tadíg^rafo  muy  competente  — han  incurrido  casi  en  el  mismo  peca- 
do. Entre  tanto,  y  fuera  de  la  estadística  de  aduanas,  ni  oficial 
ni  privadamente  se  ha  acometido  lá  délos  consumos,  la  del  movi- 
miento del  capital,  la  del  trabajo,  ni  ning-una  de  tantas  otras  que 
nos  faltan. 

Hace  trece  anos  al  proponer  al  Municipio  de  Lima  el  provecto 
de  ordenanza  para  el  establecimiento  del  servicio  de  estadística,  el 
infrascrito  decía:  "Debemos  propender  a  centralizar  en  la  oficina 
respectiva  los  detalles  numéricos  del  m>ovi miento  urbano  de  la  capi- 
tal en  todas  las  manifestaciones  de  su  actividad,  de  suerte  que  en 
cualquier  momento  pueda  apreciárseles  en  sus  múltiples  fases  de 
extensión  é  intensidad.  No  concretarnos,  como  hasta  aquí,  á 
ag-lomerar  cifras  para  hacer  resúmenes,  incompletos  de  nacimien- 
tos, matrimonios  y  defunciones,  con  lo  que  poco  adelantamos, 
desde  que  no  existen  términos  de  comparación  que  nos  permitan 
relacionar  los  coeficientes  demog-ráfícos  con  otros  elementos  esta- 
dísticos que  tienen  estrecha  vinculación  con  ellos.  Que  se  avanza, 
en  efecto,  con  saber  que  durante  el  año  1903  ocurrieron  en  Lima 
4878  defunciones  si  no  existe  estadística  que  nos  señalen  las  cau- 
sas de  ese  fuerte  número  de  sinie  -tros,  que  nos  manifiesten  la  re- 
lación que  esas  defunciones  han  tenido  con  la  condición  económica 
de  los  habitantes,  con  el  desg-aste  de  sus  enerofías,  con  su  laborio- 
sidad profesional,  con  la  hig-iene  local,  con  el  estado  atmosférico, 
en  una  palabra. con  las  condiciones  del  medio  ambiente.?" 

En  la  presente  ocasión  en  que  debo  proponer  un  plan  de  orga- 
nización del  servicio  estadístico  nacional,  cabe  la  repetición  de  las 
mismas  frases.  Si  la  Estadística  no  tiene  valor  sino  por  lo  que  tie- 
ne de  comparable,  y  no  poseémos  términos  de  comparación  ó  refe- 
rencia de  poco  hade  servirnos  hacer,  como  hasta  hoy,  estadísticas 
aisladas  de  instrucción,  de  aduanas,  etc.,  que  sólo  alcanzarán  ápo- 
nernos  de  manifiesto  la  existencia  de  ciertos  fenómenos  en^  el 
org-anismp  social,  pero  no  llegaran  a  señalar  sus  causas.  Las 
estadísticas  acusarán,  por  ejemplo,  una  menor  asistencia  a  las  es- 
cuelas, un  mayor  consumo  de  bebidas  alcohólicas  que  no  sabre- 
mos a  que  atribuir  sin  el  auxilio  de  otras  estadísticas  al  solidaridad 
de  los  fenómenos  sociales  escomo  la  relación  de  causa  a  efecto  en 
las  acciones  individuales. 

Una  buena  estadística  supone  la  posesión  de  datos  de  todo 
orden  relacionados  con  la  materia  a  que  ella  se  refiera,  es  decir, 
la  absolución,  por  parte  de  las  personas  ó  instituciones  llamadas 
á  dar  dichos  datos,  de  todas  las  preguntas  conexas  con  el  asunto 
que  se  pretende  estudiar,  y  esto  no  se  ha  conseguido  sino  en  Ale- 
mania, Gran  Bretaña  y  Estados  Unidos,  pueblos  cuya  viaje  y 
avanzada  cultura  está  muy  por  encima  de  las  preocupacciones  y 
miserias  que  entraban  la  vida  de  los  demás,  y  especialmente  de 
los  latino  americanos.    E^i  Francia   misma,  alguna   vez  se  quiso 
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averigfiiar  el  color  de  los  ojos  de  los  fi-nnceses  y  el  resultado  fué 
un  fracaso,  como  lo  fué  en  Italia  cierta  tentativa  para  conocer  la 
alzada  del  gfanado  equino  en  las  diferentes  provincias  del  reino, 
y  como  lo  ha  sido,  en  el  último  censo  argfentino,  el  esfuerzo  hecho 
para  conocer  la  fecundidad  de  la  mujer.  Con  esto,  dicho  está  que 
nosotros-que  g'astamos  cultura  de  seg-unda  mano-no  debemos 
pensar  en  acometer,  desde  el  primer  momento,  trabajos  en  que 
paises  mejor  preparados  hin  escollado.  Si  la  obra  estadística  es 
imperfecta,  por  su  propia  naturaleza,  y  si  toda  empresa  que  por 
primera  vez  se  acomete  también  lo  es-la  perfección  es  evolución  y 
la  evolución  es  tiempo-vamos  á  tener,  desde  el  principio,  dos  enti- 
dades neg^ativas  actuando  fatalmente  contra  la  nueva  institución; 
y  por  lo  mismo,  no  conviene  agfregar  una  tercera  complicando 
los  cuestionarios  á  que  haya  de  responder  el  público,  casi  siempre 
iletrado,  que,  como  en  todas  partes  y  masque  en  todas  partes, 
constituye  mayoría  entre  nosotros. 

Eisto  no  quiere  decir,  por  supuesto,  que  no  debamos  acome- 
ter, desde  lueg-Os  la  estadística  de  determinados  fenómenos  socia- 
les por  temor  de  que  la  incultura  de  nuestra  población  deje  de 
responder  al  esfuerzo  que  esa  labor  demande.  Al  contrario.  Si 
nos  excusamos  de  hacer  estadística  pecuaria  porque  al  60%  ó 
más  de  nuestro  gfanado  mora  en  las  punas,  al  lado  del  indio  anal- 
fabeto que  lo  g-uarda;  si  nos  excusamos  de  hacer  estadística  judi- 
cial porque  los  escribanos  son  incapaces  de  hacer  unas  cuantas 
anotaciones  por  cada  proceso  iniciado  ó  terminado;  si  nos  excusa- 
mos de  hacer  estadística  industrial  porque  suponemos  que  los 
fabi'icantes  darán  muchas  vueltas  antes  de  entregar  un  dato,  y 
acabarán  por  darlo  falso;  qué  es  lo  q ue  vamos  á  hacer  entonces? 
Acaso  vamos  á  esperar  que  el  indígena  llegue  á  la  Universidad  y 
que  el  escribano  cure  su  abulia  y  que  el  industrial  se  convenza 
que  hace  obra  nécia  negando  su  concurso  á  una  empresa  que  re- 
dundará en  su  própio  beneficio?  Si  con  tal  criterio  procediéra- 
mos, ya  podíamos  regalar  á  nuestros  nietos  esta  impostergable 
tarea  de  la  creación  de  la  Estadística  General  del  Perú. 

Todo  nos  induce  á  acometer  esta  obra  en  toda  su  amplitud. 
Iremos  á  tropezones  en  los  primeros  días,  nuestros  pasos  iniciales 
serán  otros  tantos  vuelcos,  pero  á  poco  de  comenzado  el  camino 
habi'emos  dominado  sus  peligfros  y  nos  sostendremos  mejor.  El 
primer  año  será  un  ensayo,  el  segundo  se  habrá  avanzado  bastan- 
te, y  el  tercero  tendremos,  seguramente,  una  estadística  presen- 
table. Así  se  ha  hecho  en  México  y  en  el  Uruguay,  que  tienen 
los  servicios  estadísticos  más  perfectos  en  la  Améi'ica  Latina;  y 
así  debemos  hacerlo  nosotros,  á  menos  que  nos  resignemos  á  es- 
perar diez,  veinte  ó  cincuenta  años  á  que  se  complete  nuestra 
preparación,  para  entonces  comenzar  con  el  año  de  ensayo,  el  año 
mejor  y  el  año  presentable:  tres  etapas  ineludibles  en  todos  los 
paises  y  en  todos  los  tiempos. 

Hacer  estadística  es  hacer  obra  científica,  como  que  se  trata 
del  descubrimiento  de  las  leyes  en  virtud  de  las  cuales  se  realizan 
los  fenómenos  aociales.    Por  consiguiente,  la  organización  de  es- 
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te  servicio  debe  ser  correcta,  la  disciplina  severa,  y  el  funciona" 
miento,  preciso.  Y  mal  podremos  llegar  á  este  resultado  si  per- 
mitimos que  á  la  sombra  de  la  nueva  institución  prosperen  cier- 
tos vicios  que  han  dado  á  nuestro  país  la  triste  reputación  de  ser 
una  "tierra  donde  todo  el  mundo  hace  lo  que  le  da  la  g-ana".  Me 
refiero  á  nuestro  temperamento  levantisco,  á  nuestro  espíritu 
huérfano  de  hábitos  de  subordinación  ó  disciplina,  y  á  nuestra  to- 
lerancia para  las  faltas  que  redundan  en  daño  publico,  tolerancia 
que,  en  las  autoridades  llamadas  á  hacer  cumplir  las  leyes,  se  ".tra- 
duce en  una  punible  lenidad.  Es  curioso  U'iajar  en  un  tranvía  de 
Lima  y  leer:  "Se  prohibe  fumar",  "Se  prohibe  escupir  en  el  suelo", 
"Se  prohibe  viajar  en  la  plataforma  delantera",  y  contemplar 
los  escupitajos  que  manchan  el  piso  delante  de  los  asientos,  y  seis 
ú  ocho  hombres  encaramados  en  la  platoforma  prohibida  y  otros 
tantos,  en  el  interior,  a rrojando,  sobre  el  vecino,  bocanadas  de 
humo  que  no  es  precisamente  del  mejor  de  los  tabacos.  Acaso  se 
les  ha  ocurrido  á  los  conductores  hacer  respetar  esas  disposicio- 
nes? No  vale  la  pena  molestarse  porque  una  persona  fume  un 
cigarro  ni  porque  escupa  donde  quiera,  porque  uno  es  libre  para 
eso,  y  además  se  echarían  muchos  enemigos  encima  y  tendrían 
que  parar  el  carro  á  cada  rato  y  llamar  á  la  policía.  El  Municipio 
de  Lima  promulga  una  ordenanza  prohibiendo  el  tráfico  de  carre- 
tas sin  muelles  por  las  calles  de  la  ciudad,  y  los  señores  carreteros 
se  declaran  en  huelga  y  el  Municipio  de  Lima  capitula.  Una  ley 
prescribe  que  todaslas  compañías  anónimas  publiquen  mensual- 
mente  sus  balances,  y  el  75  %  de  las  compañías  se  ríen  de  este 
mandato. 

Por  este  tenor,  podría  llenar  dos  páginas  más  con  ejemplos. 
Las  causas  de  este  fenómeno?  Llámese  atavismo,  falta  de  cultura, 
falta  de  solidaridad  ó  de  concepto  de  cooperación  social,  ó  como  se 
quiera,  es  lo  cierto  que  no  por  inciertas  ó  desconocidas  el  hecho 
deja  de  existir;  como  es  igualmente  de  toda  evidencia  que  dicho 
fenómeno  desaparecería  si  las  autoridades  llamadas  á  velar  por  la 
observancia  de  ciertas  reglas,  gastaran  menos  lenidad  en  el  ejerci- 
cio de  sus  funciones;con  lo  cual  se  habrían  ganado  tres  cosas:  impe- 
dir que  quede  solo  pintado  el  beneficio  social  que  la  ley,  decreto  ú 
ordenanza  contravenido  se  propuso  hacer;  inculcar  en  los  contra- 
ventores, que  son  los  más,  hábitos  de  disciplina  y  respeto  por  el 
principio  de  autoridad;  y  hacer  entrar  á  la  caja  fiscal  ó  munici- 
pal una  suma  más  ó  menos  fuerte,  por  co.'icepto  de  multas,  duran- 
te el  tiempo  trascurrido  hasta  llegar  á  este  resultado. 

Hago  mérito  de  esta  malsana  tendencia  nuestra  á  la  desobe- 
diencia, porque  con  la  estadística  sucederá  lo  mismo.  Una  ley 
obligará  á  todas  las  personas  é  instituciones  del  país  á  que  entre- 
guen, directa  ó  indirectamente,  á  la  Dirección  General  de  Estadís- 
tica, los  datos  que  ésta  les  pida,  con  la  periodicidad  con  que  sean 
demandados;  pero  la  inercia  de  nuestro  temperamento  y  la  falta 
de  disciplina  de  nuestro  carácter — que  son  leyes  más  fuertes — 
anularán  sus  efectos,  y  solo  unos  cuantos  comenzarán  á  cumplirla. 
Y  estos  mismos  se  cansarán  en  seguida,  ya  que  también  somos 
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g-eneralmente  incapaces  de  nn  esfuerzo  sostenido,  perseverante, 
perenne,  como  el  que  demanda  esta  labor.  Otros,  ios  más  quizá, 
darán  apariencia  de  acatamiento  al  nuevo  mandato  y  terj^iversarán 
los  datos  y  ocultarán  la  verdad.  Y  una  obrn  que  comenzai-á  con 
todo  el  brío  y  entusiasnio  que  se  pone  siempre  en  las  empresas 
nuevas,  acabará  lánguida  y  marchita,  y  no  solo.se  habi-á  perdido  el 
tiempo  y  el  dinero  sino,  lo  que  es  peor,  se  habrá  hecho  mala  esta- 
dística, se  habrá  falsificado  la  verdad,  y  se  habrá  inducido  en  error 
al  g-obierno  y  á  cuantos  tengan  necesidad  de  consultar  sus  cifras. 

Con  el  fin  de  precaverse  de  este  peligro,  todas  las  legislaciones 
del  mundo  consultan  penas  de  multa  y  hasta  de  prisión  para  quie- 
nes se  nieguen  á  suministrar  datos  ó  los  den  falsos.  Nuestra  ley 
también  ha  de  contener  disposiciones  á  este  respecto*,  pero  no  se" 
rán  tales  disposiciones  las  que  hagan  buena  estadística,  sino  la  sa- 
gacidad y  energía  de  quien  las  aplique.  Lo  que  quiere  decir  que 
á  las  condiciones  de  cultura,  espíritu  de  observación,  cariño  para 
la  estadística,  conocimiento  del  medio  y  demás  q ue  hay  derecho 
para  exigir  de  la  persona  á  quien  se  encomiende  la  dirección  de 
este  servicio,  deben  agregarse  las  de  ser  muy  sagaz  y  muy  enérgi- 
co. Sin  estas  dos  condiciones  nadie,  por  bien  capacitado  que  esté 
y  por  mejores  que  sean  las  disposiciones  que  traiga,  podra  hacer 
en  el  Perú  buena  estadística,  así  disponga  de  todo  el  oro  del  pre- 
supuesto nacional. 

Si  energía  y  perseverancia  son  factores  de  triunfo  en  todas  las 
empresas  y  en  todos  ios  países,  tratándose  de  la  estadística  y  del 
Perú,  resultan  casi  factores  únicos,  tanto  porque  este  servicio  re- 
quiere, como  lo  dije  enantes,  una  labor  minuciosa,  sincera  y  pe- 
renne, como  porque  nuestro  temperamento  nos  lleva  siempre  á 
exigir  inmediata  y  perentoriamente  el  resultado  de  un  trabajo, 
malogrando,  muchas  veces,  el  fruto  por  la  avidez  de  hacer  cosecha 
prematura.  Quién  trabaja  aquí  para  mañana?  Es  necesario  que 
el  primer  año — año  de  ensayo,  como  también  he  dicho — acopiemos 
siquiera  el  60%  de  los  datos  de  todo  orden  que  la  estadística  debe 
colectar,  á  fin  de  llegar  á  un  porcentaje  apreciable,  es  decir,  á  algo 
que  constituya  elemento  estadístico  al  final  del  segundo  año,  que 
para  el  efecto  de  estudios,  comparaciones  y  cálculos  será  probable- 
mente el  primero.  Ninguna  colectividad,  llámese  Estado,  munici" 
pió  ó  como  se  quiera,  ha  hecho  el  milagro  de  realizar  obra  esta- 
dística completa  desde  el  primer  momento;  y  menos  los  haremos 
nosotros,  altos  de  personal  educado  en  este  género  de  labores  y  en 
un  medio  francamente  hostil. 


Habría  querido  prescindir  de  esta  ya  fatigosa  digresión;  pero 
la  he  estimado  desgraciadamente  necesaria  para  la  mejor  exposi- 
ción de  mi  ])lan,  bien  sencillo,  por  otra  parte. 

Lo  ])rimcro  que  necesitamos  es  una  ley  que  permita  al  Gobier- 
no exigir,  de  ])ersonas  é  intituciones,  los  datos  que  la  Estadística 
haya  menester.    Esta  ley  debe  ser  breve  y  concisa;  y  su  regla- 
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mentación,  concisa  y  ciara;  debiendo  cuidarse  de  no  involucrar  en 
aquéllas,  disposiciones  propias  de  ésta.  Prescindiendo,  pues,  de 
detalles  réjala  mentarlos,  creo  que  la  ley  debería  ser  expedida  en 
este  sentido: 

1^ — P^stablécese.  en  el  Ministerio  de  Fomento,  bajo  la  deno- 
minación: "Dirección  General  de  Estadística",  una  oficina  que 
tendrá  por  objeto  colectar,  compilar,  clasifipai*,  comparar  y  publi- 
car, periódicamente,  los  datos  numéricos  del  movimiento  del  país 
en  todas  las  manifestaciones  de  su  actividad; 

2^. — Todas  las  personas  y  establecimientos,  cualquiera  que 
sea  su  g-erarquíaó  carácter,  y  todas  las  instituciones  civiles,  ju- 
diciales, militares  eclesiásticas,  municipales,  etc,  existentes  en  el 
territorio  de  la  República,  están  oblicuadas  á  suministrar  á  la  Di- 
rección General  de  Estadística  cuantos  datos  de  interés  público 
les  sean  por  ésta  solicitados  para  los  fines  de  su  institución: 

3^.  — La  Dirección  General  de  Estadística  estará,  á  su  vez, 
oblig^ada  á  suministrar  á  cuantas  personas,  establecimientos  ó 
instituciones  oficiales  ó  privadas  lo  soliciten,  todos  los  datos  ó  in- 
formaciones de  su  incumbencia  relativos  á  los  servicios  de  su 
carg-o. 

4°.  —  El  Poder  Ejecutivo  impondrá,  'administrativamente,  las 
penas  á  que  se  hag-an  acreedores  q uienes  contravengan  lo  dispues- 
to en  el  artículo  2^  y  quienes  adulteren  ó  tergiversen,  en  alguna 
forma,  la  verdad  de  loo  datos  que  les  fueren  pedidos. 

Complemento  de  esta  ley  debe  ser  otra  por  la  que  se  dispon- 
g-a  que  el  Poder  P^jecutivo  levante,  cada  diez  años,  el  censo  gene- 
ral de  la  República.  Un  censo  cuesta  mucho  dinero,  y  no  debe- 
mos dejar  de  aprovecharlo  como  término  de  comparación  con 
otros,  sucesivos,  como  ha  sucedido  con  el  del  76.  Por  lo  mismo, 
creo  inútil  insistir  en  este  proyecto,  encaminado  á  ponernos  á  cu- 
bierto del  peligro  de  ver  pasar  otros  cuarenta  años  sin  censo. 

Munida  de  la  primera  de  estas  leyes,  la  Dirección  General  ha- 
ría los  siguientes  servicios:  estadística  demog"ráfica  (nacimientos, 
matrimonios  3'  defunciones),  estadística  del  movimiento  migrato- 
rio, comercial,  de  naveg"ación,  agrícola,  pecuaria,  minera,  fabril, 
de  tierras  fiscales,  de  la  propiedad  inmueble,  de  instituciones  co- 
merciales y  de  crédito,  de  seguros,  de  consumos,  de  precios,  de 
productos,  de  exportación,  de  precios  de  artículos  de  subsisten- 
cia financiera,  (rentas  y  gastos  fiscales,  departamentales,  munici- 
pales y  de  beneficencia),  de  quiebras,  de  ferrocarriles,  de  correos, 
de  telégrafos,  de  instrucción  pública,  de  asistencia  pública  (hos- 
pitales, asilos,  horfelinatos,  manicomio,  etc.).  judicial,  carcelaria, 
policial,  de  funcionarios  y  empleados,  del  trabajo  (población  obre- 
ra, desocupados,  etc.)i  íle  huelgas  y  de  accidentes  del  trabajo. 

En  la  actualidad  y  dispersos  en  los  diferentes  Ministerios; 
existen  trabajos  de  estadística  demográfica,  minera,  ferroviaria 
comercial. postal, telegráfica, de  instrucción  y  agrícola  (esta  última 
en  pañales,  pues  no  nos  hace  conocer  sino  el  cultivo  y  producción 
de  caña  de  azúcar,  algodón  y  arróz).  Sería  necesario  uniformar 
el  criterio  ú  orientación  de  todos  estos  servicios  y  modificarla  téc- 
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nica  de  la  ma3^or  parte,  pues  los  procedimientos  que  emplean  no 
son  ios  mejor  encaminados  á  la  consecución  de  la  verdad. libre  de 
sombras,  ni  los  que  mejor  se  adaptan  á  las  clasificaciones  \^  mani- 
pulaciones de  que  son  objeto  las  cifras  liel  dominio  de  la  estadís- 
tica. 

Todos  estos  servicios  deberán  hacerse,  naturalmente,  bajo  el 
control  de  la  Dirección  General,  y  á  ser  posible,  en  el  mismo  local 
en  que  ésta  funcione.  Detalle  es  este  que,  á  primei'a  vista  carece 
de  importancia,  pero  que.  hecho  realidad,  economizaría  tiempo  y 
personal. 

Cuanto  á  los  servicios  de  proyectada  creación,  que  son  los 
mas,  no  necesitarían  un  tren  de  empleados  mucho  mayor  que  el 
que  está  afecto  á  los  existentes.  Solo  periódica  y  transitoriamen- 
te sería  aumentado  ese  personal  para  la  confección  de  la  estadís- 
tica electoral,  si  es  que  el  gfobierno  decide  incluirla  en  el  progfra- 
ma  de  trabajo. 

Por  lo  demás,  las  oficinas  podrían  quedar  constituidas  en  la 
siguiente  forma: 


Archivo 


Dirección 

Secretaría  y 
Control 

1 

Estadística 
demográfica 

Estadística 
económica 

Estadística 
social 

en  cuyas  tres  garandes  secciones  caben  todas  las  materias  de  la 
Estadística. 

Pero  noto  que  insensiblemente  he  invadido  el  terreno  de  la 
regflamentación,  que  debemos  respetar  hasta  que  la  ley  de  crea- 
ción de  este  servicio  sea  promulg^ada. 

Cuando  esto  suceda,  me  haré  un  deber  presentara!  Gobierno 
el  respectivo  proyecto  de  reg"lamento,  así  como  el  relativo  al  levan- 
tamiento del  censo  í¿;"eneral  de  la  República.  Como  las  leyes  que 
ha  de  expedir  en  breve  el  Conj^reso  no  deben  contener  más  que 
la  simí)le  autorización  para  establecer  el  servicio  estadístico  y  pa- 
ra hacer  el  censo,  y  la  facultad  para  penar  administrativamente 
su  contravención,  lleí>fado  el  caso;  no  dudo  de  que  el  señor  Minis- 
tro apreciará,  como  el  suscrito,  que  j^ran  parte  del  éxito  de  una  y 
otra  empresa  estriba  en  su  saj^az  é  intelij^ente  reglamentación- 
Saludo  al  señor  Ministro  con  toda  mi  consideración. 

Francisco  Enrique  Málaga. 

Lima,  4  de  enero  de  1018. 


POLITICA  MINERIA 


Imperiosa  necesidad  de  reformar  nuestro  Código  de 
Minería  bajo  la  inspiración   de  un  ideal 
nacionalista 


Cuando  hace  poco  recibí  en  Lima  el  folleto  que  con  el  título 
de  este  artículo  presentó  como  ponencia  al  Congreso  Minero  el 
disting^uido  ing^eniero  señor  Enrique  I.  Dueñas,  y  acepte  el  expo- 
ner mi  modesta  opinión  al  respecto,  no  esperaba  tratar  cuestio- 
nes tan  trascendentales  sobre  la  industria  minera  nacional  como, 
las  planteadas  en  tema  tan  suü;-estivo.  Sin  citas  de  autores  extran- 
jeros porque  en  estas  alturas  no  se  les  tiene  á  la  mano,  aún  cuan" 
do  no  serán  necesarias  por  las  discordancias  de  esas  opiniones  ca- 
si siempre  extrañas  á  las  características  de  nuestra  nacionalidad, 
mis  comentarios  que  parecerán  imperfectos  tienen  la  disculpas 
de  ser  emitidos  fuera  de  la  presión  de  ideas  impuestas  por  las 
conveniencias  del  capital  y- libres  de  la  orientación  interesada  y 
cobarde  q ue  t- vacilantes  siguen  los  burócratas  y  teóricos  acto- 
res de  los  g-obiernos  nacionales. 

La  publicación  de  las  conclusiones  sustentadas  en  el  Congre- 
so de  Minería  sobre  los  temas  estudiados  por  el  señor  Dueñas,  me 
impedirían  volver  sobre  el  mismo  asunto,  pero  como  los  resulta- 
dos y  recomendaciones  de  dicho  Congreso  han  caído  en  el  vacío, 
igual  que  toda  iniciativa  y  esfuerzo  laudable  en  el  país,  me  pare- 
ce for¿oso  discutir  prácticamente  ios  vitales  problemas  de  la  mi- 
nería. 

Nacionalismo  minero- — Define  como  tal  el  señor  Dueñas,  ''la 
"aspiración  pública  de  una  nación,  traducida  en  leyes,  tenden- 
"tes  á  favorecer  é  impulsar  la  explotación  de  los  minerales  del 
"territorio  propio,  dentro  del  concepto  cabal  de  capitalización  na- 
"cional  de  las  ganancias  que  rinda". 
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Como  fundamento  de  este  propósito  orgfánlco,  enuncia  tres 
postulados  y  dos  declaraciones  que  desari-olla  para  establecer  co- 
mo censecuencia  la  necesidad  de  medidas  extremas,  resti-ing-ien- 
do  el  derecho  de  denuncio  á  los  extrang-ei-os,  estableciendo  el  de" 
recho  de  lesión  en  las  transacciones  sobre  minas,  el  trabajo  obli- 
gfatorio,  las  expropiaciones  con  fines  estatistas,  etc,,  etc.  y  pidien- 
"do  para  "la  población  serrana  el  trabajo  mínimo  colectivo  con  ca- 
"rácter  obligatorio". 

Para  aceptare  rechazar  tales  ideas,  precisa  examinar  si  pue- 
den ser  útiles  ó  si  traerían  en  un  lamentable  descalabro  y  fraca- 
so ruidoso  mayores  desdichas  de  las  que  pretenden  evitar. 

El  Perú  á  los  98  años  de  independencia  se  exhibe  mermado 
moral,  material  y  territorialmente.  Ha  aumentado  el  capital  de 
una  clase  eni  iquecida  a  costa  déla  indig-encia,  el  hambre  y  la  ig- 
norancia de  las  masas  que  disminuyen  por  aterradores  agentes 
de  mortalidad  y  envilecimiento.  La  propiedad  del  suelo  no  repre- 
senta riqueza  colectiva.  Las  ambiciones  y  predominio  de  los  privi- 
legiados han  corrompido  y  degenerado  el  noble  sentimif^nto  de  la 
patria  olvidada  en  la  encarnizada  contienda  de  apetitos  punibles  y 
de  un  individualismo  desenfrenado  sin  límite  ni  correctivo.  El  Es- 
tado aparece  como  un  ávido  Trust  siempre  sediento  de  riquezas 
para  sostener  á  los  organismos  militares  y  civiles  esparcidos  en  el 
país  con  la  finalidad  de  organizar  y  defender  á  los  llamados  parti- 
dos políticos  que  disfrutan  los  tesoros  públicos,  aumentando  ios 
impuestos  arrancados  ai  trabajo  mismo:  es  decir  que  el  pueblo  en- 
trega en  contribuciones  directas  é  indirectas  lo  que  recibe  como 
salarios  ínfimos.  En  una  Nación  poseedora  de  riq  uezas  aban-dona- 
das,  el  pueblo  y  la  clase  media  viven  miserablemente,  las  fuentes 
de  producción  se  conservan  intactas  y  la  industraÜzación  del  país 
es  un  problema  agitado  solo  en  la  oratoria  efectista  de  comicios  y 
banquetes.  Los  capitales  nacionales  corren  afanosos  tras  de  la 
usura  y  del  mezquino  negocio  urbano  sin  radiaciones  de  adelanto 
y  trabajo.  Piden  los  más  que  los  absorventes  capitales  y  hombres 
de  fuera  vengan  á  levantar  al  Pei^ú  de  sus  ruinas  pero  quedando 
siempre  los  mismos  privilegios  y  los  mismos  privilegiados;  pien- 
san otros,  como  el  señor  Dueñas,  que  debe  ser  nuestra  propia 
energía  la  que  cure  nuestra  dolencias  centenarias  y  sacuda  el  so- 
por de  atraso  y  vergüenza  que  soportamos;  muchos  sostienen  qu3 
es  en  el  Gobierno  donde  debe  genei"arse  el  intenso  dinamismo  sal- 
vador con  la  obligación  de  proporcionar  trabajo  y  capital. 

Todos  estos  hechos  comprobados  revelan  claramente  que  no 
hay  corrientes  directoi  as,  morales  y  bien  orientadas;  que  existe 
una  lucha  irreconciliable  entre  los  derechos  del  Trabajo,  las  an- 
sias de  la  renta  y  la  desmedida  codicia  de  un  capital  tímido  habi- 
tuado á  explotar  más  al  hombre  que  a  la  industria. 

¿En  ese  ambiente,  en  tal  medio,  que  resultados  generarían 
las  innovaciones  propuestas  por  el  señor  Dueñas?  ¿Sería  la  nacio- 
nalización de  la  ¡uíiu.stria  minera  lo  que  se  obtendría  en  las  formas 
conservadoras  planteadas?  ¿La  nacionalización  de  las  minas  salva- 
ría á  ¡a  nación  de  sus  latentes  y  terribles  problemas? 
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Esas  reformas  crearían  el  monopolio  de  las  riquezas  mineras 
en  beneficio  del  grnipo  de  políticos  capitalistas,  de  las  agfrupacio- 
nes  de  log-reros  que  jueg-an  á  los  dados  sobre  el  manto  de  la  patria: 
esos  tendrían  el  beneficio  especulativo  de  los  intereses  mineros, 
para  ellos  únicamente  serían  los  frutos  de  la  existencia  mísera  y 
desesperante  de  esas  legfiones  de  infelices  que  en  el  subsuelo  de 
ia  tierra  descubren  las  riqueza.s  que  después  sabrían  transferir  al 
estilo  de  ios  "científicos"  del  México  de  Porfirio  Díaz.  Tal  sería 
el  inmediato  resultado  de  las  leyes  preconizadas  por  el  señor  Due- 
ñas. 

¿Cómo  capitalizar,  entonces,  las  g^anancias  que  rinde  la  mine- 
ría? ¿Cómo  repai  tir  ó  nacionalizar  los  tesoros  que  produce  esa 
"industria  madre"? 

El  factor  primario  que  debe  tenerse  en  cuenta  para  ia  explo- 
tación y  producción  de  las  minas,  es  el  trabajo >  Como  tai  se  con- 
sidera el  esfuerzo  del  bracero  y  la  labor  del  hombre  de  ciencia. 
Ese  trabajo  vinculado  produce  la  utilidad  de  la  que  debe  obtener 
la  i)a7'te  froforcional  con  su  impulso  creador.    En  sej^ui- 

da  debe  considera rse  ia  renumeración  por  el  uso  del  subsuelo  ó 
sea  la  renta  para  el  Estado;  y  después  de  terminar  ia  utilidad  del 
capital.  Ambas  partes  quedaiían  así  vinculadas  al  Estado;  la  co- 
rrespondiente al  trabajo  repartida  en  la  fortuna  privada  y  la  de 
la  renta  en  la  fortuna  pública.  La  lev  de  salarios  mínimos  salva- 
ría al  obrero  en  caso  de  insuficencia  de  utilidades  en  un  ne- 
gocio. 

Distribuida  así  la  riqueza  adquirida,  toda  empresa  g-rande  ó 
pequeña  será  bienhechora.  Vendría  como  consecuencia  de  ese 
sistema  el  aumento  de  la  población,  el  perfeccionamiento  de  los 
métodos  atrazados.  el  anhelo  del  trabajo  fecundo,  la  eficen- 
cia  en  la  explotación  y  el  cuidado  por  la  cultura,  todo  lo  que  des- 
pertaría el  sentimiento  ennoblecedor  de  la  patria.  Repartida  así 
ia  riqueza,  el  trabajo  dejaría  de  ser  la  autocrática  explotación  de 
Jas  fuerzas  é  intelig^encias  del  ser  humano  para  convertirse  en  un 
proceso  de  beneficios  mútuos  obtenidos  en  una  cooperación  justa 
y  equitativa.  Ya  no  se  avaluaría  el  prog-reso  de  la  nación  exami- 
nando sus  rentas  y  derroches  fiscales,  ese  progreso  se  buscaría 
en  la  prosperidad  colectiva,  en  ia  exaltación  material,  moral  y  cul- 
tural del  pueblo.  Distribuida  así  la  riqueza  aumentaría  la  renta 
para  el  estado;  el  Capital  ya  no  sería  antagonista  del  Trabajo 
puesto  que  se  completaban  y  ambos  elevarían  el  bienestar  social 
dignificando  al  pueblo,  sin  aumentar  el  salario. 

Se  me  objetará:  ¿Y  el  capital  necesario  para  la  apertura  de 
vías  de  comunicación,  implantación  de  maquinarias  y  empresas 
en  alta  escala,  deberá  ser  nacional  como  lo  pide  el  señor  Dueñas  ó 
extrangero  como  claman  otros?  Podrá  venir-se  me  preguntará- 
ei  capital  extrang-ero  cuando  se  le  señala  un  tercer  lug-ar  en  las 
ut¡li(iades  de  los  negocios? 

Afii-mo.  que  ese  capital  vendría  presuroso  porque  actuaría  li- 
bre de  sus  tradicionales  enemig-os;  acudiría  porque  estará  libre 
de  las  agresiones  de  los  monopolios  y  privileg-ios,  libre  de  las 
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hiielgfas  aniquiladoras  que  soportan  las  industrias  en  Norte  A.mé- 
rica  \'  Europa,  g-arantizadas  sus  jranancias  en  un  conveniente  re- 
parto de  las  utilidades  que  él  trabajador  se  esforzaría  en  acrecen- 
tar por  propia  conveniencia;  no  sentiría  el  temor  continuo  de  los 
impuestos  extraordinarios.  H'ay  que  advertir  también,  que  el  ca- 
pital en  el  Perú  no  encuentra  ahora  ni  encontraría  en  la  forma  in- 
dicada dificultades  prohibitivas  para  su  inversión.  Hoy  día  ios 
g-i'andes  capitales  se  invierten  en  la  preparación  y  explotación  de 
minas  que  se  han  adquirido  fácilmente  con  simples  denuncios  de 
reg-iones  importantes.  Al  capital  se  le  concede  hasta  ahora  en  el 
país,  únicamente  derechos  sin  exigirle  deberes,  por  eso  ha  desper- 
tado y  despierta  resistencias  y  odiosidades  justificadas  que  desa- 
parecerían al  convertirse  su  influencia  benéfica  por  las  obligacio- 
nes que  cumpliría  y  de  garantía  por  los  beneficios  9ue  dejaría  al 
Trabajo. 

Existe  generalizada  en  el  Perú  la  idea  de  que  la  minería  es  el 
neg-ocio  de  aventura  por  excelencia;  se  supone  que  para  entreg-ar 
al  extrangero  kis  riquezas  por  explotar  debe  aniraársel,  econ  toda 
clase  de  concesiones,  á  realizar  transacciones  que  se  suponen  erra- 
damente como  aleatorias.  Esto  no  debe  ser  así,  pues,  ya  es  sabi- 
do, que  los  negocios  mineros  se  implantan  poderosos  allí  donde  el 
peq ueño  minero  ha  consumado  con  el  esfuerzo  de  varias  genera- 
ciones sacrificios  supremos  que  dan  valor  á  las  zonas  mineraliza- 
das y  permiten  tasarlas  con  el  detalle  de  cualquiera  otra  merca- 
dería; aún  más,  el  adelanto  prodigioso  de  la  ciencia,  concede  auto- 
ridad al  fallo  g-eológico  que  anticipa  la  riqueza  de  un  yacimiento, 
fallo  confirmado  y  ampliado  después  con  la  perforaci^  de  unos 
cuantos  taladros.  Todo  hace  ver  q ue  el  capital  siempre  tendrá 
un  porcentaje  elevado  de  utilidad  actualizando  las  abundantes  y 
admirables  fuentes  de  riquezas  mineras  y  empleándolos  sobra- 
dos y  baratos  elementos  de  producción  que  ostenta  el  territorio. 
Nada  impide  creer  que  seguiría  dividiéndose  en  capital  de  prepara- 
ción y  capital  de  producción,  considerando  como  una  innovación 
altamente  beneficiosa  el  fomentar  y  conseguir  rendimientos  más 
elevados  interesando  al  obi'ero  prod uctor  en  las  comunes  ganan- 
cias y  progresos.  El  capital  nacional  obtendría,  de  esa  manera, 
la  experimentación  necesai  ia  para  no  seguir  confiando  en  las  in- 
provisaciones  del  empi rismo  y  en  loa  aciertos  del  acaso.  En  su 
faz  de  preparación,  el  capital  establecido  y  que  se  estableciese  solo 
haría  un  anticipo  á  corlo  plazo,  mienti'as  elaborara  valores  y  or- 
ganizara negocios  con  rendimientos  continuos  por  períodos  de 
tiempo  determinados  científicamente. 

Esta  conquista  altamente  civilizadora  en  nuestra  legislación 
minera  aplicada  á  las  empresas  en  acción,  establecería  un  feliz 
acuerdo  entre  el  trabajo  que  es  el  puel)lo,  la  renta  que  es  el  Esta- 
de  y  el  capital  (|ue  es  el  promotor.  Tal  sei  í.i  la  solución  ideal, 
más  no  debemos  {)ensar  en  hacer  del  Perü  que  todavía  no  organi- 
za ni  moraliza  su  ;)ropia  administración,  un  Estado  industrial  que 
acarrearía  todos  los  desastres  imaginables  y  acortaría  el  tiempo 
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(le  :iuestra  independencia  económica,  de  nuestra  existencia  como 
nación  autónoma,  después  de  haber  enriquecido  á  unos  cuantos. 

Tal  debe  seria  redención  que  el  nacionalismo  minero  aporte 
en  el  Perú  al  factor  hombre,  explotado,  analfabeto,  aletargfado  por 
los  vicios  y  debilitado  por  los  maies  que  ahonda  una  civilización 
capitalista  sin  entrañas.  Esa  orientación  del  repai'to  proporcio- 
nal de  las  ganancias,  como  hemos  explicado,  acallaría  el  g-rito  su- 
plicante de  llamada  al  capital  aniquilador,  grito  surgido  de  la  mi- 
seria que  no  repara  en  futuras  -consecuencias;  así  se  redimiría 
del  ocio  á  la  burocracia,  de  los  vicios  de  la  empleomanía  á  miles 
de  jóvenes;  voluntades  que  se  envilecen  y  apagan  por  la  falta  de 
industrias,  trabajo  y  de  acción. 


II 


Al  expresar  el  señor  Dueñas  que  el  '^Nacionalismo  minero" 
debe  traducirse  **En  la  faz  doctrinaria  abandonando  el  exagerado 
liberalismo  que  reina  actualmente  para  entrar  de  frente  en  un 
conscrvadorísmo  razonable  que  implique  una  marcha  eficaz  hacia 
el  nacionalismo"  nos  dá  á  entender  como  uno  de  los  medios  que 
*  'es  conveniente  negar  á  los  extranjeros  derecho  -para  adquirir  minas 
p07  denuncio. 

Estos  enunciados  exteriorizan  el  propósito  de  crear  un  Estado 
monopolizador  que  retenga  avaramente  con  leyes  egoístas  toda  la 
abundancia  de  sus  riquezas  naturales,  inexplotadas,  que  puedan 
utilizarlas  únicamente  los  nacidos  dentro  del  territorio  encerrados 
á  las  influencias  industriales  de  fuera  como  dentro  de  una  muralla 
china.  Al  explotarse  esas  riquezas  únicamente  por  los  peruanos, 
según  esa  teoi  ía,  como  consecuencias  quedarían  también  para  los 
nacionales  los  tesoros  que  la  minería  produce,  formando  deesa 
manera  el  bienestar  nacional. 

Frente  á  ese  concepto  absoluto  y  hermético  de  la  nacionalidad, 
fuerza  es  impedir  que  eche  raíces,  expresando  los  equivocados 
derroteros  que  señala. 

A  pesar  de  la  liberalidad  de  las  leyes  mineras  criticadas  por 
el  señor  Dueñas,  han  tenido  que  emigrar  del  territorio  por  milla- 
res, aquellos  que  no  encontraban  en  el  país  campo  de  acción  sufi- 
ciente para  emplear  sus  fuerzas  utilmente  y  desenvolver  sus  ap- 
titudes y  aspiraciones.  Los  emigrados  que  volvieron  ó  conforma- 
ban sus  necesidades  á  la  pobreza  del  ambiente  ó  salían  renegando 
de  las  inferiores  condiciones  de  una  vida  vegetativa. 
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Todas  las  provincias  imploran  la  creación  de  industrias  con 
las  diversas  materias  primas  que  poseen,  el  estímulo  de  la  educa- 
ción industrial,  la  sanidad  de  sus  poblaciones,  ia  redención  de  la 
raza  indígena  explotada  y  sometida  á  tenebrosa  servidumbre  por 
nacionales  y  extranjeros.  Todo  eso  á  pesar  de  nuestras  fuentes 
proditjiosas  de  riquezas  y  de  tales  leyes  liberales.  La  riqueza 
nada  vale  mientras  no  se  la  transforma  y  hace  circular,  ema'nando 
vida,  trabajo  y  aleg^ría. 

No  caemos  en  el  extremo  de  considerar  bueno  el  Códig-o  y 
y  adecuadas  las  leyes  que  rig^en  la  minería  peruana.  Condenamos 
todas  las  condiciones  monopolizadoras  que  han  convertido  al  Perú 
en  un  gfran  feudo,  con  privileg-ios  excepcionales  que  mantien  en 
¡as  pocas  manos  de  una  clase  llamada  "élite"  ó  directora  el  control 
exclusivo  sobre  todos  los  elementos  de  producción  trastornando 
el  progreso  económico  de  la  República.  Privilegios  al  capital  ex- 
tranjero que  implanta  líneas  férreas  con  fletes  los  mas  caros 
del  mundo,  atentos  solo  á  la  facilidad  de  extraer  dividendos  inmen- 
sos para  fortunas  exóticas.  Privilegios  disfrutados  por  compa- 
ñías mineras  que  pagan,  oprimen  y  matan  al  indígena  como 
quieren. 

Ahora  bien.  La  formación  de  un  estado  industrial,  monopo- 
lizador,  de  omnímodas  facultades,  como  desea  el  señor  Dueñas, 
robustecería  el  circulo  de  tiranía  aprisionando  al  bi^acero  dentro 
de  estrechos  y  férreos  sistemas  de  explotación.  Las  compañías 
nacionales  y  extrangeras, impersonales  é  irresponsables,  con  el 
Estado  como  promotor  y  gerente  inmaterial,  harían  desaparecer 
rápidamente  al  peq ueño  industrial  como  ya  se  ha  recomendado  en 
el  mismo  Congreso  Minero.  El  capital  extranjero  seguiría  infil- 
trándose por  las  expléndidas  ventajas  de  procedimientos  tan  apa- 
rentes para  los  grandes  peculados,  simularía  su  nacionalización  ó 
dependencia  peruana;  más  sus  ganancias  pasarian  al  extranjero 
dejando  algunas  sumas  en  poder  de  los  altos  especuladores  que 
serían  los  jefes  de  las  empresas  nominalmente  nacionales  Se 
difundiría  mayor  corrupción  é  inmoralidad  de  la  que  hoy  infecta 
todos  nuestros  ói'ganos  de  ad ministración  y  gobierno,  entronizadas 
al  amparo  de  esas  leyes  que  podrían  quizás  inflar  las  rentas  del 
Estado  pero  sumiendo  en  mayor  grado  de  famélica  esclavitud  al 
débil  bracero  minero. 

En  nuestra  continua  propaganda  industrial  hemos  combatido 
contra  el  desembozado  apoyo  que  se  concede  al  capital  extragero 
ó  Truts.  Conocemos  por  experiencia  todos  los  daños  que  ocasio- 
na á  países  nuevos,  como  el  Pei  ú,  la  transplantación  de  una  dura 
civilización  metálica,  netamente  capitali.sta  y  cuya  desbordada 
avaricia  aglomera  amenazas  y  peligros  para  el  porvenir.  Hemos 
pedido  contra  esa  industrialización  cruel  la  acción  conjunta  del 
Parlamento,  del  Gobierno  y  de  los  peruanos  bien  intencionados; 
pero  estamos  muy  lejos  de  condenar  á  todo  extrangero,  ni  de  pen- 
sar que  las  reformas  patrocinadas  se  conformen  con  las  orienta- 
ciones de  cooperación,  altruistas  y  sociales  (jue  la  humanidad  vá 
ganando  en  su  cruento  ascenso  á  través  de  la  sangre  y  del  marti- 
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rio  (le  gfeneraciones  consumidas  en  las  hogfuerás  de  gfuerras  y  re- 
voluciones piirificadoras. 

Preconizamos  sí.  la  intervención  y  labor  del  extrang-ero  en 
una  minería  mejor  orientada,  solicitamos  ardientemente  su  venida 
y  arraig-o  en  el  país  como  medio  de  abonar  con  nuevas  energías 
ios  secos  ereales  de  nuestra  decidla  y  debilidad  moral,  de  impedir 
el  pánico  que  se  advierte  en  los  capitales  y  en  los  hombres  al  pa* 
sar  de  la  doctrina  luminosamente  expuestas  á  la  acción  empeñosa 
y  dura.  El  extraiigero  que  viene  á  buscar  en  las  tierras  pródigas 
de  la  América  profesando  el  credo  del  trabajo,  el  trozo  de  cielo  y 
de  suelo  que  ha  de  cobijar  a  los  suyos  y  motiva  sus  altivos  es- 
fuerzos, ese  emigrante  que  trae  en  su  sangre  impulsos  vigoro- 
sos no  debe  ser  comprendido  en  los  anatemas  contra  la  forma  cen- 
surada, despótica  y  dominadora  del  capital  absorvente. 

Tampoco  hay  que  confundir  el  elemento  extrangero.  traba- 
jador, capaz  y  honrado,  con  los  perversos,  degenerados  física  y 
moralmente;  menos  puede  comprenderse  como  buen  extrang"ero 
al  que  la  ley  fie  extrangería  y   el  patrio-tlsmo  deben  excluir. 

El  apartamiento  que  se  haría  de  los  extrangeros  para  adqui- 
rir minas  por  denuncios,  además  de  revelar  el  carácter  odioso  d^ 
leyes  egoístas  alejaría  de  nuestras  playas  á  los  hombres  cuyas 
cualidades, conocimientos  de  sus  deberes  y  ejercicio  de  la  igualdad 
hacen  necesarios  para  ofrecer  como  ejemplos  á  las  masas  de  indí- 
genas que  viven  como  mansos  3^  provechosos  rebaños,  inclinados 
perpetuamente  ante  su  dueño  y  señor,  sin  ambiciones,  desampa- 
rados por  el  Estado,  sin  ansias  de  regeneradoras  rebeldías.  El 
conservadorismo  defendido  en  la  tesis  comentada  sería  fatal  para 
nuestro  progreso  al  disminuir  las  influencias  morales  consiguien" 
tes  al  comercio  y  trato  con  el  extranjero,  al  hacer  perder  á  nues- 
tros connacionales  la  oportunidad  de  aprender  las  actividades  in- 
dustriosas del  hombre  de  acción;  de  buscar  las  responsabilidades 
q ue  persigue  el  ser  aspirante;  seguirían  acariciados  por  el  ocio, 
sin  estímulo  para  el  ahorro,  trasladando  el  agua  en  cántaros,  indi- 
ferentes por  pobreza  y  decidía  á  las  plagas  despobladoras,  incier- 
tos para  combatir  el  atrazo  en  todas  las  actividades  del  progreso 
humano:  seguirían  retrocediendo  á  épocas  primitivas  aún  más  le- 
janas de  aquel  comunismo  que  establecía  el  bienestar  material 
entre  los  subditos  de  un  imperio  donde  las  prácticas  de  justicia 
social  alcanzaron  límites  acaso  hoy  inaccesibles. 

¿Se  puede  calcular  cuantos  millones  de  hombres  pueden  exis- 
tir disfrutando  bienestar,  justicia  y  trabajo,  solo  en  las  vértebras 
pétreas  de  la  Cordillera  de  los  Andes  repleta  de  riquezas  natura- 
les que  debemos  trasformar? 

¿No  es  útil  la  asociación  de  hombres  bien  preparados  para  esa 
obra  gigante  posible  de  realizar  utilizando  equitativamente  los  be" 
neficios  iguales  entre  extrangeros  y  nacionales? 

¿Las  tierras  por  irrigar  en  el  Perú,  las  faldas  abandonadas  de 
la  sierra,  las  selvas  de  la  Montaña  no  pueden  producir  para  ali- 
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mentar  á  todos  los  millones  de  seres  que  pueblan  Sud  Amé- 
rica? 

¿Cómo  entonces  neg"arla  incorporación  de  alo-unos  millares  de 
extranjeros  en  nuestra  minería,  por  el  temor  de  trastornar  el  or- 
den social  y  el  desarrollo  de  la  nacionalidad? 

¿No  sería  la  sola  existencia  de  algunos  millares  de  extrangfe- 
ros  útiles  en  el  país,  exponente  de  un  alto  orrado  de  adelanto,  una 
reserva  de  esperanzas  y  promesas  de  prosperidad  real  y  de  g^ran- 
deza  patria? 

El  org^ullo  nacional  no  debe  radicarse  en  conservar  y  Ostentar 
avaramente  esos  recursos  naturales,  esas  materias  primas  mine" 
rales  preciosas,  sin  extraerlas  trasformarlas  y  utilizai-las. 

¿Cómo  entonces,  se  podría  arrancar  en  el  Perú  la  g-angfrena 
contagfiosa  de  los  círculos  de  comerciantes  políticos  que  hemos  se- 
ñalado? 

¿Cómo  capitalizar  y  repartir  en  el  país  los  beneficios  presti- 
g-iosos  que  rinde  la  minería  y  fomentar  el  desenvolvimiento  délas 
industrias  deriva/las.  atrayendo  al  extranjero? 

¿Cómo  impedir  que  siga  aniquilando  las  mismas  fuerzas  vivas 
del  Perú  el  capital  sin  escrúpulos  y  de  insaciable  codicia? 

Contestamos:  Dividiendo  las  utilidades  de  la  explotación  de 
las  minas  en  tres  partes  proporcionales,  entre  el  factor  primario 
ó  sea  el  trabajo,  dando  al  Estado  la  renta  que  le  corresponde  co- 
mo dueño  absoluto  del  territorio  y  su  parte  al  capital  como  promo- 
tor indispensable.  Esta  división  que  ligeramente  se  ha  explicado 
en  el  capítulo  anterior  es  ahora  arrancada  en  forma  brutal,  en  de- 
sesperado concurso  por  el  más  fuerte  de  los  tres  factores  ó  sea 
por  el  capital  extrangero  más  audaz  y  disciplinado.  Los  señalados 
méritos  del  sistema  que  recomendamos  comienzan  á  generalizarse 
en  otros  países,  demostrando  la  urgencia  de  su  definitiva  adopción 
que  vendrá  en  un  futuro  quizás  cercano  como  un  medio  supremo 
de  reacción  y  salvación  social. 

Además.  El  capital  que  se  disponga  á  emprender  negocios 
mineros  y  resuelva  convertir  en  riqueza  circulante  las  moles  mine- 
ralizadas que  la  Naturaleza  elaboró  generosamente  en  las  feraces 
comarcas  del  Perú,  debe  contener  en  sus  estatutos  los  fines  si- 
guientes, cuya  realización  debe  cuidar  el  gobierno: 

1^ — Difundir  la  cultura  y  la  enseñanza  industrial; 

2^ — Vincular  á  los  trabajadores  nacionales  y  extranjeros  pa- 
ra estimular  sus  esfuerzos; 

3*^ — Establecer  de  manera  práctica  la  jornada  de  ocho  horas, 
el  jornal  mínimo,  fomentar  el  ahorro  y  el  seguro  obrero,  estable- 
cer las  protecciones  para  defender  la  salud  y  vida  del  bracero  den- 
tro de  las  minas  y  fuera  de  ellas;  ofrecer  habitaciones  y  alimentos 
sanos  y  al  menor  costo; 

4^ — Perseguir  el  alcoholismo,  itnpidiendo  de  modo  efectivo  el 
consumo  de  licores  en  los  centros  mineros. 

Hoy,  que  cual  nuevos  pei-egrinos  parten  de  las  atormentadas 
tierras  de  Europa  esos  hombres  laboriosos  q uc  con  su  clase  de 
vida  construyei'on  la  grandeza  y  poderío  de  las  naciones  europeas 
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que  torpes  principios  del  capital  y  del  conservadorismo  lanzaron 
en  lina  espantosa  y  demente  destrucción;  hoy  que  esos  hombres 
buscan  países  propicios  para  sus  anhelos  de  paz  y  de  labor  cuoti- 
diana, tranquila  y  fecunda;  hoy  q ue  el  bolshevikismo  incendiario 
perturba  las  conciencias  y  lanza  á  más  de  cinco  millones  de  almas 
hacia  las  despobladas  tierras  de  Sud  América,  y  que  Chile.  Uru- 
g^uay,  Brasil.  Arg-entina,  etc.,  etc.,  reciben  en  su  seno  á  los  hom- 
bres que  labraron  la  prosperidad  de  Bélgica,  la  gfrandeza  de  Alema- 
nia, a  esas  mujeres  que  son  símbolos  de  ¡ntelig-encia,  valor,  noble- 
za y  elevación  de  alma  y  virtudes,  consideramos  que  el  Perú  debe 
utilizar  este  momento  oportuno,  único,  aportando  á  este  país  aque- 
llos elementos  que  deseen  campo  de  acción  donde  producir  riqueza 
personal  que  debemos  derivar  en  renta  ai  Estado  y  utilidad  al  ca- 
pital; pero  jamás  vendrán  esas  familias  a  buscar  en  el  Perú 
jornales  miserables,  medios  de  vida  atrasados  y  régimenes  de  mo- 
nopolios que  no  les  permitan  aplicar  sus  conocimientos  y  aptitudes' 
Antes  de  salir  el  extraugero  de  su  patria,  estudia  la  vestidura  de 
leyes  económicas,  costumbres  é  instituciones  políticas  que  rigen 
al  país  donde  piensa  establecerse,  donde  vá  quizás  á  ofrendar  su 
vida  y  es  natural  que  rechase  á  una  nación  donde  un  grupo  social 
viveá  expensas  de  las  miserias  de  otro  y  donde  su  trabajo  será  con- 
sumido por  directores,  ladinos  y  listos. 

Es  un  deber  de  patriotismo  y  de  bien  el  hacer  campaña,  el  de- 
clararle guerra  á  los  privilegios,  á  los  monopolios  de  poder,  de 
tierras  ó  de  riquezas  ocultadas  é  inútiles.  Cuánto  más  se  difunda 
la  riqueza  obtenida  en  el  trabajo,  las  iniciativas  darán  mayor  vida 
á  las  industrias,  la  emulación  ampliará  el  espíritu  asociativo  y  de 
cooperación,  el  individualismo  perderá  su  preponderancia  dañina, 
la  fortuna  privada  fundará  la  riqueza  económica  del  Estado  que  por 
sus  ideales  de  justicia  será  constituido  por  una  democracia  de 
verdad,  defendido  por  una  colectividad  libre  y  enérgica. 

Una  nueva  investigación  nos  conducirá  á  estudiar  otra  délas 
fases  expuestas  en  el  tema  del  ^'Nacionalismo  Minero." 
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Modo  de  distinguir  en  el  terreno  los  yacimientos  de 
asfaltita  de  los  de  carbón  por  sus  caracteres 
geológicos 


X.—As/aUitas  y  Carbones.--^\áná^Q  y  con  él  los  g-eólogfoa 
americanos,  dan  el  nombre  de  Asfaititas.  á  Betunes,  ó  lo  que  es 
lo  mismo  á  productos  naturales  derivados  del  Petróleo,  g^eneral- 
mente  puros,  más  ó  menos  sólidos  y  que  se  encuentran  llenando 
fisuras  de  las  rocas  u  ocupando  depresiones  de  la  superficie  te- 
rrestre. El  Carbón,  sabemos  que  es  una  sustancia  combustible 
derivada  de  la  descomposición  de  agflomeraciones  org-ánicas  vegfe- 
tales  sedimentadas  bajo  el  ag-ua. 

El  g:énero  Asfaltita  comprende  varias  especies  diíerentes,  co- 
mo, la  Aibertita,  Anthraxolita,  Grahamita,  etc.;  lo  mismo  que  el 
Carbón:  el  Ligfnito.  Hulla,  Antracita,  etc.;  ambas  son  sustancias 
completamente  distintas  por  su  orig-en,  como  por  9u  naturaleza. 

Las  Asfaititas  conocidas  hasta  hoy  en  el  Perú,  son  perfecta- 
mente sólidas.  Los  hidrocarburos  viscosos  del  departamento  de 
Piura,  merecen  clasificarse  como  Maltha  y  no  como  del  genero 
Asfaltita.  Desde  el  Liásico  hasta  los  pisos  superiores  del  Creta" 
cico,  los  paquetes  calcáreos  mesozo-i eos  de  la  Cordillera  las  en- 
cierran con  bastante  generalidad,  pero  diseminadas  muy  irregu- 
lamiente.  Hasta  hoy  no  han  sido  objeto  de  un  estudio  profundo 
que  permita  clasificarlos,  pero  las  hay  desde  aquellas  que  tienen 
un  alto  porcentaje  de  materias  volátiles  (Mina  Lucha  58%),  hasta 
productos  tan  destilados  que  pueden  compararse  á  Antracitas  ó 
mejor  Carbonitas  (Minas  de  Rumichaca.  11%  de  materias  voláti- 
les) es  decir,  á  coke  natural.  Los  yacimientos  afectan  la  forma 
filoneana  neta,  presentándose  corrientemente  como  filones-capas. 
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En  cambio  nuestros  carbones,  aunque  se  encuentran  de  toda 
especie  y  variedades,  son  al  punto  del  todo  distintos  de  aquellas. 
Yacen,  como  en  todas  partes,  bajo  la  forma  de  mantos  perfecta- 
mente interestratificados.  cuya  continuidad  es  solo  interrumpida 
por  los  accidentes  tectónicos;  y  su  carácter  sedimentario,  queda 
claramente  Comprobado  por  la  estrecha  subordinación  á  los  plie- 
gues, fracturas  y  demás  accidentes  que  afectan  la  formación  nep- 
túnica encajonante.  Las  Alfatitas  del  Perú  y  en  particular  las 
del  Departamento  de  Junín  que  son  las  mas  conocidas,  tienen  ca- 
racteres físicos  y  químicos  semejantes  á  los  Carbones,  lo  que  cons- 
tituye una  excepción  á  la  g-eneraiidad  de  las  conocidas  en  otras 
partes  del  mundo.  Pero  no  solo  es  muy  dificil  distinguirlas  por 
un  simple  exámen  dé  sus  caracteres  organelépticos,  cuando  no 
se  tiene  una  gran  práctica;  sino  que,  en  determinados  casos,  él 
mismo  análisis  químico  deja  algunas  dudas,  sino  se  cuenta  con  los 
medios  especiales  para  esta  clase  de  comprobaciones. 

Dado  el  carácter  de  gran  semejanza  entre  estos  dos  géneros 
minerales,  que  en  la  mayor  parte  de  los  casos  no  es  posible  resol- 
ver sobre  el  exámen  de  una  muestra  en  el  laboratorio,  queda  el 
recurso  de  apelar  al  exámen  del  terreno.  La  práctica  ha  confir- 
mado que  es  éste  el  medio  mas  sencillo  y  seguro  de  obtener  una 
opinión  evidente  sobre  la' naturaleza  de  la  sustancia  á  estudiar. 
La  Geología,  ciencia  cuya  utilidad  no  es  del  todo  reconocida  por 
gran  número  de  personas,  es  la  llamada  3.  pronunciar  «su  vere- 
dicto. 

Si  en  nuestro  caso,  los  caracteres  de  la  sustancia  asfaltosa' 
son  tan  semejantes  a  los  del  Carbón,  que  pueden  confundirse^ 
como  el  origen  de  ambas  es  distinto,  en  su  modo  de  yacer  en  el 
terreno  sé  hallarán  las  pruebas  y  las  huellás  dejadas  por  los  dife- 
rentes procesos  de  formación.  Esto  es  lo  que  descubre"  precisa- 
mente la  Geología,  en  forma  que  no  admite  dudas,  y  es  lo  que  va- 
mos á  describir  á  continuación'.' 

2.  —  Caracteres  Generales.' — Una  simple  ojeada  superficial  so-, 
bre  la  füi-mación  sedi mentai-ia  q ué  encierra  el  combustible,  basta 
en  casi  todos  ios  cííSos  para  deiducir  su.género  con  grandes  proba- 
bilidades de  acierto.  Los  yacimientos  asfaltosos  se  hallan  siem- 
pre en  los  paquetes  cal:cá,ceo>s  mesoz9Ícos  de  la  Cordillera,  que  han 
sido  y  son  peti'olíferos.  Los.  yacimientos ,  carboníferos  corijespon-; 
den  á  determinados  y  bien  conocidos  horizontes  geológicos,,  y  es-, 
tán  casi  siempre  enea jonados-por  sedimentos  detríticos:  Arenis- 
cas, Pizarras  y,  muy  rara  vez.  Conglomerados,  que  no  han  sido 
petrolíferos. 

I/a  verticalidad  del  yacimiento  y  la  contigüidad  de  pliegues^ 
anticiinaics.  son  otros  indicios  dé  la  existencia  de  Asfaltitas.  Los^ 
filones  de  Asfaitita.  son  generalmente,  fracturas  producidas  en. 
ese  g-éhéro  de  pliegues,  ^e'n  la  era  Neozoica  de  formación  de  la. 
Cordillera,  después  de  la  cual  no  se  ha  suscitado  variación  aprecia- 
ble  en  lá  estabilidad  de  los  terrenos  qué  la  constituyen.  En  un, 
estudio  sépárado  qiié  tengo  en  preparación,  analizaré  detallada-. 
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mente  estos  fenómenos,  que  parece  que  tienen  una  relación  estre- 
cha de  orig-en,  \^  pueden  dar  la  clave  del  proceso  de  formación  de 
los  hidrocarburos  que  tratamos. 

3.  — Forma  del  T'acimienlo. — Pasando  aun  estudio  más  minu- 
cioso del  yacimiento,  es  muy  fácil  reconocer,  por  cualquiera  per- 
sona medianamente  entendida  en  cuestiones  de  Geología,  si  se 
está  en  presencia  de  un  manto  ó  filón-capa,  ó  si  se  trata  de  un  fiíón 
que  corta  la  estratificación.  Es  muy  corriente  la  existencia  de  filo- 
nes mixtos,  es  decir,  de  vetas  que  por  alg-unos  tramos  son  interes- 
tratificadas  y  después  cortan  los  planos  de  sedimentación,  de 
tal  manera  que  recomiendo,  que  el  reconocimienco  abarque  la  ma- 
vor  extensión  posible  del  vacimiento  oara  descubrir  este  caso. 
(Véase  Fijr,  1) 

En  el  terreno  se  examinarán  prolijamente  todo  el  afloramien- 
to y  los  traba  jos  subterráneos,  y  sise  llegfase  á  descubrir  alg^iin  tra- 
mo transversal  á  la  estratificación  ó  alg-una  ramificación  que  ten- 
ga este  carácter,  se  habrá  hallado  una  prueba  irrecusable  de  que 
el  yacimiento  es  de  Asfaitita.  La  interestratificación  de  los  car- 
bones, es  perfecta,  y  si  hubiese  alguna  rama  ó  tronco  que  pene- 
trase en  los  sedimentos  encajonantes  normalmente  al  manto,  lo 
hará  en  longitud  poco  apreciable  dejando  claramente  al  descubier- 
to su  orig"en  vegetal. 

Si  la. observación  no  es  muy  atenta  ,y  solamente  se  concreta 
á  los  burdos  caracteres  Visibles  del  yacimiento,  siempre  se 
pasan  por  alto  hechos  de  g-ran  importancia,  y  que  parecen  no  te- 
nerla. Es  casi'g-eneral  el  ca'jodeque  las  cajas  del  filón-capa  no  sean 
todo  lo  compactas  como  para  que  a  través  de  las  diaclases  dejen 
de  presentar  vacíos  de  alg-unos  milímetros  de  espesor  que  han  si- 
do rellenados  con  la  substancia  asfaltosa  (Fig-  2)  y  en  este  casóse 
descubrirán  peq ueñas  venillas  transversales  que  vendrán  á  indi- 
car que  se  trata  de  un  yacimiento  de  esa  sustancia. 

Algunas  veces  lassalbandas  arcillosas  han  impedido  las  fil- 
ti  aciones  de  la  sustancia  bituminosa,  y  si  se  trata  del  caso  de  un 
filón  iníerestratificado  el  observador  podrá  experimentar  serias 
dificultades  para  distinguirlo  de  un  manto  de  carbón.  En  este  ca- 
so tendrá  que  recurrir  á  otros  caracteres,  como:  ii  regularidad  y 
heterogeneidad  del  relleno,  aspecto  de  la  formación  vecina,  etc. 
que  lo  pondrán  en  camino  seguro  de  obtener  resultados  satisfac- 
torios. 

4.  — Irregularidad  y  Heterogeneidad  del  RcUeno> — Estos  son 
caracteres  inherentes  ai  proceso  de  formación  de  las  vetas  de 
Asfaititas.  Los  yacimientos  de  estos  hidrocarburos  son  epig'ené- 
ticos,  y  los  de  carbón  singenéticos,  es  decir,  que  las  prime- 
ras tienen  edad  posterior  á  las  de  las  rocas  en  que  se  encuen- 
tran, mientras  que  el  segundo  es  coetáneo.  Los  de  Asfaitita  han 
feido  formados  por  el  relleno  con  hidrocarburos  líquidos  de  fractu- 
ras producidas  en  el  paquete  sedimentario  que  atraviesan,  y  los 
de  carbón  por  sedimentaciones  en  forma  de  perfectos  estratos  de 
sustancia  vefif^tal  descompuesta  ó,  mejor  dicho,  carbonizada. 
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Si  la  existencia  de  las  vetas  ne  Asfaltita  presupone  la  de  un 
campo  previo  de  fracturas,  ias  mismas  que  han  servido  para  la 
ag-lomeración  de  los  hidrocarburos  líquidos  existentes  en  los  es- 
tratos de  la  formación  sedimentaria  que  cruzan,  seg-uirán  las  le- 
3^es  muy  conocidas  al  tratar  de  los  yacimientos  metalíferos  de  ca- 
rácter filoneano.  Por  reg-la  general  su  curso  es  muy  incierto  y  va- 
riable, estando  estrechamente  ligfado  á  la  potencia  de  las  fuerzas 
orog"énicas  causales  y  á  la  naturaleza  y  estructura  de  los  terrenos 
en  que  se  han  producido. 

En  términos  amplios,  las  fracturas  pueden  ser  de  dos  «géne- 
ros: simples  y  con  resbalamiento  ó  falla.  En  el  primer  caso  la  co- 
rrespondencia de  la  estratificación  de  ambos  lados  de  la  fractura 
es  perfecta,  y  en  el  seg-undo  ha  sido  rota  como  consecuencia  de  un 
deslizamiento. 

La  potencia  de  la  fractura,  es  del  todo  ajena  al  carácter  ante- 
riormente citado,  y  está  subordinada  á  la  naturaleza  de  los  estra- 
tos que  atraviesa  y  á  la  intensidad  de  las  fuerzas  productoras. 

La  intensidad  de  las  fuerzas  internas  puestas  en  acción,  es- 
capa á  nuestros  medios  de  análisis;  pero  no  pasa  lo  mismo,  en 
cuanto  á  la  influencia  de  ios  terrenos  en  que  han  obrado,  y  una 
misma  fractura,  será  ancha  y  bien  definida  en  los  calcáreos  y  are- 
niscas, para  ser  casi  imperceptible  é  irregular  en  ios  conglome- 
rados y  pizarras  arcillosas.  Estas  mismas  variaciones  se  obser- 
varán en  el  caso  de  filones-capas. 

El  relleno  asfaltoso  que  tiene  que  seguir  los  límites  tan  irre- 
gulares de  las  fracturas,  se  nos  presentará  con  variaciones  de  po- 
tencia muy  frecuentes,  subordinadas  á  la  naturaleza  de  las  rocas 
encajonantes,  permitiéndonos  por  este  carácter  ser  fácilmente 
reconocido.  (Fig.3) 

Nada  de  esto  pasa  con  los  mantos  de  Carbón,  cuya  constan- 
cia y  regularidad  de  potencia  son  notables  por  grandes  extensio- 
nes. 

A  consecuencia  de  la  formación  de  las  fracturas,  se  nota  con 
mucha  frecuencia  una  disyunción  apreciable  de  los  estratos,  que 
deja  vacíos  considerables.  Este  fenómeno  se  observa  sobre  todo 
en  las  fracturas  con  resbalamiento,  pero  no  son  tampoco  ajenas  las 
simples.  Cuando  con  posterioridad  la  sustancia  hidrocarburada 
penetró  por  la  fractura,  llenó  también  esos  vacíos,  y  se  formaron 
así  las  bolsonadas  tan  frecuentes  en  este  género  de  yacimientos. 
Ellas  vienen  á  constituir  un  nuevo  distintivo.    (Fig.  4) 

Pero  los  yacimientos  de  Asfaltita  no  solo  presentan  una  gran 
irregularidad  de  potencia  en  cuanto  al  reiieno  útil,  sino  que  éste 
mismo  se  muestra  con  pureza  muy  variable  y  con  intercaiacioaes 
de  partes  completamente  estériles.  Este  fenómeno  tiene  por 
causa  la  formación  de  brechas  de  fricción  en  el  caso  de  filones-fallas, 
y  el  desprendimiento,  por  desagregación,  de  las  rocas  blandas  de 
ias  cajas,  en  el  caso  de  las  fracturas  simples.  Por  regla  general 
casi  todos  ios  yacimientos  asfaitosos  de  importancia  correspon- 
den á  fracturas  con  resbalamiento,  y  se  encontrarán  aglomera- 
ciones de  las  brechas  susodichas,  en  las  que  la  Asfaltita  se  pre- 
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senta  engflobando  los  trozos  á  manera  de  eetnento.  El  desprendi- 
miento de  partes  de  las  rocas  encajonantes  por  desag-regfación, 
q.ue  también  se  realiza  con  más  razón  en  el  caso  de  los  filones- 
fallas,  no  se  revela  por  ag-lomeraciones  estériles  tan  considerables, 
pero  sí,  por  la  existencia  de  buenos  pedazos  incrustados  dentro  de 
la  masa  de  Asfaitita,  que  alteran  notablemente  su  pureza.  (Fig-  .5) 

Z)'  — Alteración  ¿Impregnación  de  las  Cajas. — Gomo  el  relle- 
no de  las  fracturas  se  produjo  por  hidrocarburos  líquidos,  y  la 
impei-meabiiidad  délas  paredes  nunca  hasido  perfecta,  éstos  tuvie- 
ron que  sufrir  por  lo  menos  una  alteración,  la  q  ue  se  revela  en  el  caso 
más  favorable, -de 'las  rocas  arcillosas,  por  un  cambio  de  colora- 
ción en  bruno  oscuró,-q  ue  se  observa  con  claridad  hasta  pocos 
milímetros  de  la  Asfaitita,  en  forma  degradada. '  Si  la  roca  fué 
un  calcáreo  poroso  ó  una  arenisca,  se  suscitó  una  impregfnación. 
Una  consecuencia  muy  repetida  de  este  fenómeno,  es  la  existencia 
de  g-lobulitos  de  Maltha  dentro  de  los  poros  macroscópicos  de  las 
cajas  hasta  distancias  de  algunos  decímetros  del  filón.  Lasleyes 
de  capilaridad,  han  jugado  aquí  un  papel  muy  ¡interesante.  • 

La  existencia  de  las  saibarídas.  constituye  otra  particularidad 
muy  característica  de  este  género  de  yacimientos.  Los  mantos 
carboníferos,  no  las  poseen.  ; 

En  el  caso  muy  general  de  las  vetas-fallas,  laá  cajas  se  pre- 
sentan á  menudo  perfectamente  pulidas,  como  espejos;  y  con  no 
menos  frecuencia,  se  las  vé  estriadas. 

6.^- Aspecto  de  la  formación  vecma.—'En  casi  todos  los  casos,  el 
estudio  de  la  formación  vecina  al  yacimiento,  basta  . á  dilucidar  su 
origen  y  naturaleza.  La  presencia  inmediata  de  Pizarras,  Mai-gas, 
Calcáreos  y  Areniscas  petrolíferas,  que  pueden  determinarse  por 
el  olor  característico  qne  despiden  por  frotamiento  Ó  fractura  de 
un  trozo,son  indicios  reveladores  de  los  fenómenos  que  han  interve- 
do  en  la  .  formación  del  yacimiento  asfaltoso-  Como  el  carácter 
petrolífero  de  una  formación  no  es  solamente  local,  el  hallazgo  de^ 
tilles  documentos  de  orden  litológficoi  sug^iere  sus  vínculos  cotí  las 
aglomeraci()nes  de  Asfaitita. 

Tampoco  las  fuerzas  orogénicas  han  actuado  en  un  sólo  sitio, 
ni  deben  poi*  io  tanto  haber  producido  una? sola  fractura;  su  dilata- 
da acción  LMi  campo  vasto,  ha  producido  multitud  de  rajaduras, 
que  se  pueden  descubrir  despuéfS  de  un  i.igero  recorrido  por  las 
inmediaciones.  Esto  es  lo  q.ue  pasa  en  la  práctica,  eia  que  al  lado 
de  l(;s  íiiones  potentes  se  encuentran  siempve  venillas,  secundarias 
y. aglomeraciones  esporádicas, .  en  que  es  fácil  reconocer  los  carac- 
t^i^es  enunciados  en  ios  d i vevsos  párrafos  de  la  actual  disertación. 
(Fig-  ^0  Tales  documentos  son  de  una  enorme  importancia,  pues, 
nos  darán  la  clave  para  descubi-ir  el  ori^gen  y  naturaleza,  como  tam-, 
bien  la  estructura  de  sus  simíiare^s  de  mayores  pi-oporciones. 

En  ningún  caso,:en  que  el  minero  n<^  iiaya  logrado, obtener  las 
pruebas  desci  itas  -en  acápites  anteriores,  deberá  declararse,  en  re-- 
tirada,  sin  efectuar  antes  un  reconocimiento  detallado  de  los  alre--^ 
ciedores,  pues  es  casi  seguro  que  en  €se  traba j o  hallará  los  frutos, 
quQ  no  pudo  obtener  antes. 
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7. —  Caractej'es  accesorios. — Para  completar  su  información,  no 
es  (le  más  que  ei  observador  este  en  posesión  de  algfunos  caracte- 
res secundarios  de  las  Aifaititas. 

Lasque  conocemos,  tienen  sin  excepción  vanadio  en  las  ceni- 
zas, sustancia  que  está  ausente  en  los  Carbones.  Aparte  de  que 
con  pruebas  analíticas  muy  sencillas  se  podría  constatar  la  presen- 
cia de  ese  metal,  las  sales  y  óxidos  tienen  coloraciones  azules  y 
verdosas  y  se  hallan  muy  visibles  en  ias  fracturas  ó  diaclases  de 
las  rocas  encajonantes,  especialmente  en  los  lug;ares  en  qué  ha 
habido  circulación  intensa  de  aguas  superficiales  y  en  ios  casos  en 
que  la  ley  en  vanadio  ha  sido  elevada. 

Es  lo  común  que  sean  menos  duras  que  ei  Carbón,  pero  este 
carácter  se  presenta  á  veces  invertido.  Cuando  tienen  fuerte 
proporción  de  materias  volátiles,  poseen  brillo  gfraso  y  despiden 
pronunciado  olor  de  Kerosene,  si  se  rompe  ó  desmenuza  un  trozo; 
este  olores  más  fácil  de  disting"U¡r,  en  ios  trabajos  subterráneos 
de  poca  ventilación,  cuando  se  arrancan  del  yacimiento.  Ks  tam- 
bién muy  corriente  que  sean  más  deleznables  que  ei  Carbón,  par- 
ticularmente las  bituminosas,  pero  esto  no  es  absoluto. 

Un  carácter  muy  peculiar,  es  el  constituido  por  la  clase  de 
fractura.  La  fractura  de  las  Asfaltitas  casi  se  puede  aseg^urar 
que  nunca  es  plana,  siendo  esta,  por  el  contrario,  muy  general  en 
los  carbones. 

8a. — Reseña. — Al  escribir  este  artículo,  me  ha  guiado  la  sana 
intensión  de  contribuir  en  algo  á  disipar  los  errores  continuos  que 
se  cometen  confundiendo  las  Asfaltitas  con  los  Carbones.  En  esta 
tarea  he  puesto  mi  mejor  voluntad  y  el  fruto  de  mis  observaciones 
personales  adquiridas  en  el  ejerció  de  mi  profesión.  Deseo  que 
mi  esfuerzo  no  sea  inútil. 

Hasta  la  fecha  nuestras  Asfaltitas  solo  han  sido  objeto  de 
explotación,  cuando  se  ha  tratado  de  aplicarlas  únicamente  como 
combustible,  reemplazando  á  los  Carbones;  pero  ios  progresos 
alcanzados  en  otras  partes  del  mundo  en  orden  á  la  destilación  de 
productos  hidrocarburados,  nos  sugieren  al  punto,  los  excelentes 
resultados  que  podrían  lograrse.  El  Mercado  de  hoy  es  muy 
reducido,  y  los  precios  de  venta  muy  bajos;  con  aplicaciones  dife- 
rentes, se  lograrían  mejores  y  seguros  frutos.  Todo  se  reduce 
por  ahora  á  emprender  una  serie  de  estudios,  que  tengo  la  con- 
vicción que  serían  pagados  con  creces. 

Se  puede  decir  que  hasta  la  fecha,  no  se  ha  reconocido,  amplia- 
mente, ningún  yacimiento  del  hidrocai-bu ro  que  nos  ocupamos; 
explotaciones  en  pequeña  escala,  son  las  únicas  que  se  han  efec- 
tuado.. Queda  pues,  todavía,  por  conocer  la  continuidad  de  la  mi- 
neralización  en  los  niveles  profundos.  Por  las  razones  de  carácter 
geológico, se  puede  presumir  que  no  tengan  una  gran  continuidad, 
pero  es  indispensable  obtener  la  comprobación  por  medio  de  labo- 
res ó  sondajes.  El  futuro  de  estas  explotaciones,  nos  oculta  pues, 
muchas  sorpresas. 
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Las  ¡ncertidurnbres  que  comprende  la  explotación  de  este 
gfénero  de  yacimientos,  por  sus  constantes  irregfularidades  que 
pasan  ios  límites  de  la  previsión  <feoló«'ica,  hacen  que  teniendo  en 
mira  únicamente  su  aprovechamiento  como  combustible,  sean  pre- 
feribles los  de  cai  bón.  De  allí  que  sea  muy  importante  conocer 
si  se  trata  de  uno  li  otro  caso,  para  medir  el  número  de  probabili- 
dades favorables  y  desfavorables.  La  utilidad  de  nuestra  tarea, 
que  tiende  precisamente  ai  fin  enunciado,  queda  así  fuera  del  mar- 
co de  toda  discusión. 


/.  A.  Broggi 
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La  sección  peruana  del  ferrocarril  panamericano 


A  PROPÓSITO  DE  UNA  CONFERENCIA  DADA  EN  EL  CENTRO  NACIONAL 
DE  INGENIEROS   DE   BUENOS  AIRES 

El  26  de  rmyo  de  1919,  el  ingeniero  don  Juan  A.  Briano  dio, 
en  el  local  del  centro  nacional  de  ingenieros  de  Buenos  Aires, 
una  conferencia  sobre  "Nuevas  orientaciones  del  ferrocarril  in- 
ter-continental  panamericano".  Presente  yo  en  la  actuación, 
envié,  al  día  siguiente,  una  nota  al  presidente  de  esa  institución, 
concebida  en  los  términos  que  van  á  leerse: 

"He  asistido  anoche  á  la  actuación  celebrada  por  ese  centro,  y 
oido  con  el  mayor  interés  la  importante  disertación  del  ingeniero 
señor  Juan  A.  Briano  con  relación  al  ferrocarril  panamericano. 
Pero  comoquiera  que  las  ideas  sustentadas  por  ese  distinguido 
profesional  en  relación  con  mi  país,  el  Perú,  no  son  las  que  á  mi 
juicio  convienen  más  y  satisfacen  mejor  las  aspiraciones  naciona- 
les peruanas  en  orden  á  ia  realización  de  esa  gran  línea,  me  per- 
mito enviar  áUd..  desde  ahora,  la  presente  ligera  rectificación, 
suplicándole  la  inserte  en  el  número  de  "La  ingeniería"  en  que  ha 
de  aparecer  publicado  el  trabajo  del  señor  Briano;  prometiéndo- 
me enviarle,  á  mi  regreso  al  Perú,  una  rectificación  más  amplia 
y  detallada,  á  la  vista  de  mapas,  planos  y  otros  datos  fehacientes. 

"Propone  el  señor*  Briano  una  completa  alteración  del  trazo 
del  panamericano  aprobado  por  la  comisión  de  ingenieros  ameri- 
canos que  estudióla  línea  en  cuestión  hace  aigiinos  años,  y  ase- 
gura ser  más  fácil  y  conveniente  llevarla  a  través  del  valle  del  A- 
mazonas,  tocando  en  una  mínima  parte  ei  territorio  peruano,  atra- 
vesando el  Brasil  y  Boiivia,   y  desplazándola  considerablemente 
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hacia  el  este.  Funda  su  argfumentación  en  las  grandes  dificulta- 
des á  vencer  llevando  el  trazo  por  la  cordillera  andina  á  través  del 
Perú,  y  hace  Ccálculos  en  relación  con  una  menor  distancia  y  un 
menor  costo  para  el  nuevo  trazo  que  él  proyecta. 

"Me  atrevo  á  aseg-u ra r  que  el  trazo  del  ingeniero  Briano  es 
tan  solo  ideal  y  absolutamente  impracticable.  Si  para  seg-uir  la 
línea  ya  acordada  por  los  g-obiernos  y  ausoiciada  por  los  hombres 
de  gobierno,  estadistas  é  ingenieros  del  Perú  y  B)iivia,  existen, 
como  no  puede  negfarse,  grandes  dificultades  de  construcción, 
serán  infinitamente  superiores  lasque  presentaría  la  construc- 
ción de  un  ferrocarril  á  través  de  las  vírgfenes  selvas  amazónicas, 
casi  en  absoluto  inesploradas.  de  clima  malsnno,  en  terreno  suma- 
mente deleznable  y  fangroso,  con  vegetación  excepcionalmente  lu- 
juriosa, teniendo  que  salvar  ríos  caudalosísimos.  Una  idea  de  lo 
que  puede  ser  la  construcción  de  un  ferrocarril  por  esas  reg-iones, 
se  tiene  por  lo  que  representó,  como  costo,  como  pérdida  de  vidas, 
como  dificultades  de  cimentación  y  planteo,  la  pequeña  línea  de 
algo  más  de  300  kilómetros  entre  Villabelia  y  San  Antonio,  desti- 
nada á  salvar  las  cachuelas  ^cascadas)  del  Madera,  línea  que,  des- 
pués de  40  años  de  un  gig-antesco  esfuerzo,  ha  llegfado  por  fin  á 
ponerse  en  servicio.  La  línea  propuesta  por  el  señor  Briano.  de 
más  de  3000  kilómetros,  requeriría  para  su  ejecución  algunos  si- 
glos.^ 

"Es  preciso  conocer  la  región  montañosa  del  Perú,  Brasil  y 
Bolivia.  para  darse  cuenta  de  las  enormes  dificultades  de  cons- 
trucción. Hace  poco,  en  el  Perú,  se  han  hecho  estudios  de  dos 
líneas  que,  desde  la  costa  del  Pacífico,  irán  á  las  nacientes  de  esos 
mismos  ríos  que  el  señor  Briano  propone  salvar  en  sus  partes  ba- 
jas, considerablemente  ensanchadas;  y  los  presupuestos  respecti- 
vos han  subido  á  12  mil  libras  por  kilómetro.  Esas  líneas  estu- 
diadas son  las  del  Paita  al  Marañón  y  de  Oroya  á  Puerto  Werthe- 
mann. 

"¿Por  dónde  se  llevarían  los  materiales  de  construcción  á  re- 
g-iones prácticamente  inaccesibles  para  el  hombre?  ¿Cuánto  cos- 
taría el  trasporte?  Son  cálculos  esos  que  escapan  á  toda  previ- 
sión. 

"La  línea,  según  el  trazo  de  los  ing-enieros  americanos,  verdad 
que  presenta  grandes  dificultades  de  ejecución;  pero  atraviesa  re- 
giones pobladas  del  Perú  y  Bolivia,  abiertas  ya,  aunque  incipien- 
temente, á  la  industria,  al  comercio  y  á  la  civilización,  y  que  se  ha- 
llan enlazadas,  por  ferrocarriles,  al  Océano  Pacífico.  Bastará  re- 
ferirse á  la  zona  peruana  minera  del  Cerro  de  Pasco  y  á  la  región 
estañífera  de  Bolivia. 

"Por  último,  ese  trazo  de  los  ingenieros  americanos  se  halla 
ya  construido  en  gfran  trecho  y  buena  partdestá  en  construcción. 
En  el  Perú  hay  terminados  algunos  tramos,  entre  Goyllarizq uiz- 
g^a  y  Huancayo  y  entre  Cuzco  y  Puno;  hallándose  en  ejecución  el 
intermediario  entre  Huancayo  y  el  Cuzco.  En  Bolivia  solo  faltan 
200  kilómetros,  (que  se  construyen  actualmente)  de  los  800  entre 
Guaqui  sobre  el  lago  Titicaca  y  la  Quiaca  en  la  frontera  argenti- 
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na.  Actualmente  se  hacen  viajes  de  Lima  á  Buenos  Aires  por  la 
vía  terrestre,  con  relativa  facilidad,  como  he  tenido  oportunidad 
de  hacerlos  3^0  en  buena  parte.  Querer,  pues,  modificar  ese  tra- 
zo, equivaldría  á  proyectar,  después  de  gfrandes  esfuerzos  y  estu- 
dios, un  gfran  edificio,  señalar  su  ubicación,  empezar  á  construir- 
lo; y  cuando  se  encontrase  con  los  muros  levantados,  listo  para  te- 
char, pensar  que  no  ha  sido  acertada  la  ubicación  y  tratar  de 
cambiarla" . 

Tanto  el  testo  de  la  conferencia  como  el  de  mi  nota  rectifica- 
toria  se  han  publicado  en  ''La  Inofeniería",  orgfano  del  centro  na- 
cional de  ingenieros  de  Buenos  Aires  (números  de  1°  de  julio  á 
16  de  ag-osto). 

El  trazo  propuesto  por  el  señor  Briano  pai-a  el  ferrocarril  in- 
tercontinental á  travez  de  Sud  América,  arranca  de  Panamá,  pa* 
ra  ir.  á  través  de  Colombia  y  Ecuador,  á  Tabatinga,  puerto  so' 
bre  el  Amazonas;  sigue,  por  en  medio  de  ios  grandes  bosques, 
hasta  San  Antonio,  para  empalmar  allí  con  la  línea  Madera-Mamo- 
re,  después  de  lo  cual  entra  en  ten  itorio  boliviano,  que  atraviesa 
masó  menos  en  dirección  del  meridiano  60;  llega  más  adelante  á  • 
Asunción,  en  el  Paraguay;  y  entra  á  la  Argentina  por  el  río  Pil" 
comayo.  Quiere  decir  que  se  aparta,  en  toda  su  longitud,  del  tra- 
zo de  los  ingenieres  americanos,  dejando  casi  completamente  de 
lado  el  territorio  peruano. 

Calcula  ese  profesional  que  entre  las  fronteras  mexicano-gua- 
temalteca y  boliviano-argentina,  faltan  actualmente  por  construir 
8457  km.  de  la  linea  pana mericana;  y  que  el  nuevo  trazo  que  él  pro- 
pone alcanzaría  longitud  un  tanto  mayor  que  el  trazo  ameri" 
cano. 

Las  razones  que,  en  su  opinión,  j ustificai  ían  el  cambio  pro- 
yectado son  en  definitiva  las  siguientes: 

Permitir  el  establecimiento  de  un  tráfico  fácil  y  económico 
por  medio  de  una  línea  de  gran  rendimiento,  de  suaves  pendien" 
tes  y  grandes  curvas;  de  tráfico  continuo,  sin  interrupciones  por 
nieves,  rodados  ó  erupciones  volcánicas,  y  que  consiga  in  situ  el 
combustible"; 

Favorecer  la   más  amplia  zona  del  territorio  sudamerica- 
no; y  ^ 

Construir  la  línea  á  un  costo  menor,  pues  juzga  que  el  costo 
según  el  trazo  de  los  ingenieros  americanos  "sería  excesivo  debi- 
do á  la  naturaleza  y  configuración  del  suelo,  á  su  gran  altitud  so- 
bre el  nivel  del  mar  que  dificulta  la  obtención  de  obreros  aclima- 
tados á  esas  condiciones  de  trabajo  y  á  los  inconvenientes  que  se 
ofrecen  parala  distribución  de  los  materiales''. 

A  estas  razones,  me  permito  oponer  las  consideraciones  que 
han  de  leerse  en  seguida. 

El  carácter  de  la  línea  panamericana  fué  en  su  origen  y  si- 
gue siendo  eminentemente  político.  De  nada  valen  en  contra- 
rio las  declaraciones  hechas  por  el  Congreso  de  Washington  cuan- 
do habló,  con  relación  al  proyecto  inicial  de  esa  línea,  del  "desa- 
rrollo de  las  relaciones  comerciales"  y  del  "incremento  de  los  in- 
terés materiales".  El  fin  cierto  v  efectivo  fué  servirla  espansión 
política  de  Estados  Unidos,  puesto  que  para  su  espansión  comer- 
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cial  tenía  y  tiene  á  disposición  dos  grandes  océanos,  el  trasporte 
por  los  cuales  nunca  podrá  ofrecer  seria  competencia  elterres- 
tre,  cualquiera  que  sea  el  medio  de  locomoción  empleado;  resul- 
tando, por  eso  mismo,  una  verdadera  utopía  tratar  de  a  justar  las 
condiciones  de  la  gfran  línea  á  exigencias  de  orden  comercial.  El 
ideal  que  se  trata  de  alcanzar  con  elia  es  de  solidaridad  interna- 
cional, de  un  orden  elevado  de  americanismo,  de  una  política  con- 
tinental, en  fin,  que  hay  que  tratar  de  derivar  en  sentido  neta- 
mente sudamericanista. 

El  trazo  de  la  sección  peruana  tal  como  lo  plantearon  los  in- 
genieros americanos,  ligado  directamente  á  las  redes  ferroviarias 
boliviana  y  argfentina,  consulta  mejor  que  ningún  otro  los  fines  de 
esa  elevada  política,  no  siendo  ciertamente  ocasión  esta  propicia 
para  estenderse  en  consideraciones  sobre  el  tema,  ya  t  ratado,  por 
JO  demás,  en  anteriores  oportunidades  (l). 

Desde  q ue  fué  lanzada  la  idea  del  ferrocarril  panamericano, 
la  sección  perü-boliviano-argentina  se  ha  venido  construyendo  len- 
ta pero  efectivamente  según  el  trazo  de  los  ing-enieros  america- 
nos, hallándonos  actualmente  en  este  estado: 


Argentina 
Bolivia  .  . . 
Perú  .  . .  . 


1780  kms.  — Todo  concluido. 
978  —Faltan  construir  200 

2716    ,,     —Faltan  2066  (2) 


Quiere  decir  que  de  los  5380  kms.  del  total,  3014.  sea  cerca 
del  60  %,  se  hallan  completamente  terminados  y  en  actual  activo 
tráfico,  conforme  al  trazo  americano;  no  pareciendo  cuerdo,  prima 
faciae,  abandonar  este  en  aquella  importante  sección,  para  implan- 
tar otro  casi  absolutamente  nuevo. 

Y  aún  los  2266  kms.  que  faltan,  se  hallan  en  construcción  ac- 
tualmente. Entre  Huancayo  y  Ayacucbo,  en  territorio  peruano, 
los  trabajos  de  esplanación  y  enrielado,  iniciados  hace  diezaños,  y 
paralizados  después,  se  siguen  ahora  activamente,  hallándose  lis- 
tos los  terraplenes  en  los  30  primeros  kilómetros  (3) 

Los  100  kms.  entre  Tupiza  y  La  Quiaca,  en  territorio  boli- 
viano, se  hallan  también  en  construcción,  y  los  100  siguientes  en- 
tre Tupiza  y  Atocha  han  sido  últimamente  contratados  por  el  g'o- 
bierno  de  ese  mismo  país. 

Del  resto  se  han  hecho  y  siguen  haciéndose  estudios  técni* 

eos. 


(1)  Léáse  R.  T.  B.  "La  diplomacia  del  riel",  capítulo  del  libro  "Lima-La  Paz 
Buenos  Aires",  la.  y 2a.  edici(')n; y  K.  T.  B.  "Discurso  so])re  los  ferrocarriles  ameri- 
canos" pronunciado  en  la  reccj)ci6n  en  Lim;i  de  los  fleiejíados  de  in^ícniería  al 
congreso  de  estudiantes.  (Informaciones  y  memorias  de  la  flociedad  de  ingenie- 
ros del  Perú,  vol.  XIV,  No.  8) 

(2)  No  se  han  considerado  en  este  cómi)Uto  los  !()()  kms.  (pie  hoy  se  salvan 
á  travís  del  Titicaca  en  vai)or,  y  íjue  ])odrían  recorrerse,  aán  con  mejor  éxito,  en 
fTL-rry  hoats. 

(3)  Léase  "la  sección  peruana  del  ferrocarril  intercontinental"  por  el  ingenie- 
ro Darío  Valdizan,  jefe  de  los  trabajos  del  ferrocarril  do  Huancayo  A  Ayacucho; 
publicado  en  el  No.  7  del  boletín  del  congreso  sudamericano  de  ferrocarriles. 
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Entre  Ayacucho  y  el  Cuzco,  el  ing-eniero  don  Mannel  Teile- 
ría,  comisionado  por  el  Gobierno  del  Perú,  acaba  de  practicai*  un 
minucioso  reconocimiento,  preliminar  de  los  estudios  detenidos 
que  van  á  efectuarse. 

Si  consideramos  el  trazo  americano  solo  desde  Goyllarisq uiz- 
ffa  hasta  Buenos  Aires,  distancia  4164  kms.,  tenemos  que  3154 
kms.  (76  %)  se  hallan  totalmente  construidos  y  traficados,  360 
(8%)  son  construidos  actualmente,  y  650  (16%  ")  puede  decirse 
que  están  en  vías  de  más  ó  menos  próxima  realización. 

El  viaje  entre  las  tres  capitales — Lima,  La  Paz  y  Buenos  Ai- 
res— que  se  encuentran  con  corta  diferencia,  sobre  el  trazo  ame- 
ricano, se  efectúa  en  la  actualidad  rápidamente. 

En  la  zona  que  propone  atravesar  el  señor  Briano,  no  hay  po- 
blación, ni  menos,  por  consig"uiente.  tráfico  actual;  no  hay  cami^ 
nos,  en  la  mayor  parte,  ni  tampoco  se  ha  hecho  estudio  alg-uno  de 
vías  de  comunicación. 

^  El  desarrollo  industrial  de  la  región  atravesada  por  el  trazo 
americano  se  halla  en  pleno  florecimiento.  El  callejón  de  Huaylas. 
rico  venero  minero,  al  que  se  construye  actualmente,  por  el  go- 
bierno del  Perú,  un  ferrocarril  desde  el  puerto  de  Chimbóte  so- 
bre el  Pacífico,  el  asiento  minero  del  Cerro  de  Pasco,  cuya  pro- 
ducción de  más  de  40  mil  toneladas  de  cobre  al  año,  coloca  al  Pe- 
rú en  4^  lugar  entre  los  productores  de  esa  sustancia  en  el  mun- 
do; la  región  mineia  de  Huancavelica.  cuyas  minas  de  cinabrio, 
abandonadas  hace  tiempo,  comienzan  hoy  á  esplotarse  nuevamen* 
te;  los  campos  trigueros  de  Huancavelica  y  Ayacucho,  llamados  a 
surtir  á  todo  el  Perú;  la  región  estañífera  de  Bolivia,  que  da  á 
ese  país  el  monopolio  mundial  de  ese  metal;  regiones  son  todas 
que  se  hallan  sobre  el  trazo  de  los  ingenieros  americanos. 

Las  dificultades  y  el  costo  de  construcción  serían  inmensa- 
mente superiores  por  el  plano  que  propone  el  señor  Briano.  Aque- 
llo de  los  rodados,  por  el  trazo  andino,  no  es  fenómeno  frecuente; 
y  de  erupciones  volcánicas,  apenas  si  se  conservan  recuerdos-  El 
trazo  americano  recorrería  regiones  nuevamente  pobladas,  como 
el  callejón  de  Huaylas  y  la  zona  del  Cuzco,  en  que  hay  valles  de 
vegetación  hasta  tropical,  lejos  de  volcanes  y  de  las  nieves  perpe- 
tuas cordilleranas. 

Habita  la  zona  andina  del  Perú  y  de  Bolivia  una  numerosa 
población  de  indígenas,  justamente  los  únicos  capaces  de  afron- 
tar los  trabajos  mineros  y  de  construcción  de  caminos  en  las  mas 
elevadas  altitudes.  P>n  tanto  que  por  la  montaña  andan  apenas 
diseminadas,  ralamente,  las  tribus  salvajes. 

Hasta  ahora,  solo  se  ha  construido  íntegramente,  en  plena 
selva  amazónica,  una  sola  línea  férrea;  cuyos  detalles  de  construc- 
ción dai  án  idea  de  lo  que  representaría,  como  dificultades  de.  eje- 
cución, como  tiempo  y  como  costo,  la  construcción  de  una  línea 
10  ó  más  veces  más  estensa,  que  es  la  que  propone  el  señor 
Briano. 

Esa  famosa  línea,  la  de  Madeira-Mamoré,  que  tiene  apenas 
364  kilómetros  y  cuya  construcción  demoró  42  años,  dice  un  es- 
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cr¡tor(4)  que  "atraviesa  riachuelos  y  pantanos  ¡nsaUibles,  donde 
una  naturaleza  brava  y  salvaje,  aún  no  dominada  ni  vencida,  incu- 
ba constante,  incansable  y  rápidamente  las  mortíferas  armas  de 
su  defensa,  como  son  los  gérmenes  de  la  malaria,  de  la  fiebre 
amarilla,  del  vómito  neg-ro,  de  la  disentería  y  otras,  con  las  que 
ba  hecho  pagar  caro  tributo  de  muerte  á  la  civilización,  para  po- 
der llevar  á  término  esta  línea  férrea,  pues,  según  aproximadas 
estadísticas,  ha  caido  allí  un  hombre  porcada  durmiente  colo- 
cado" . 

I  en  otra  publicación  (5)  se  pueden  leer  estos  conceptos: 

**La  traslación  de  ese  material  (se  refiere  á  la  arcilla  para  los 
terraplenes),  ha  costado  una  suma  ingente  á  ja  empresa,  calcula- 
da hasta  julio  de  1910  (dos  años  antes  de  la  terminación  de  la 
línea)  en  740  contos  de  reis  brasileros.  La  tala  de  árboles  ha  te- 
nido que  ser  previa  y  sumamente  costosa.  Los  durmientes  de 
madera  han  sido  en  su  mayor  parte  australianos,  pues  ios  del  país 
han  venido  siendo  costosos  por  el  jornal  subido  que  se  paga  aquí. 
El  costo  de  construcción  aproximado  ha  llegaíio  á  ser,  hasta  el  31 
de  diciembre  del  año  próximo  pasado,  122  contos  de  reis  por  ki- 
lómetro. Mas  es  un  hecho  que.  computándose  los  gastos  hasta  la 
terminación  de  la  línea,  ei  costo  por  kilómetio  ascenderá  á  126 
contos  de  reis  (más  de  14  mil  libras  esterlinas)". 

Tentativas  sí  se  han  hecho  varias  en  el  sentido  de  construir 
ferrocarriles  en  las  selvas  amazónicas,  pero  todas  para  ligar,  con 
el  Pacífico,  las  cabeceras  de  los  afluentes  del  gran  l  ío,  donde  las  di- 
ficultades á  vencerse  son  indiscutiblemente  menores,  por  la  altu- 
ra, menor  ancho  de  los  ríos  y  otras  circunstancias,  que  en  el  cora- 
zón de  la  región  que  es  la  que  propone  atravesar  el  señor  Briano. 

El  Ecuador  ha  iniciado,  venciendo  grandes  dificultades,  ia 
construcción  del  ferrocarril  al  Curaray,  línea  que  tendrá  117  ki- 
lómetros y  cuyo  costo  se  ha  calculado  en  1398566  sucres  (11  mil 
sucres  por  kilómetro).  (6) 

Hace  5  años,  el  gobiern  del  Perú  ordenó  se  estudiara  una 
línea  para  comunicar  la  Oroya  (en  la  línea  del  ferrocarril  central 
que  va  del  Callao  y  Lima  á  Cerro  de  Pasco  y  Huancayo)  con 
Puerto  Werthemann,  situado  en  uno  de  ios  afluentes  del  Ucayali 
(7).  Ese  proyecto  se  llegó  á  formular,  abrazando  una  estensión 
de  108  kilómetros  en  la  sección  propiamente  andina,  con  un  costo 
de  Lp.  14902  por  kilómetro,  ¡  109  en  ia  región  montañosa  con  cos- 
to unitario  de  Lp.  16172. 

Los  tramos  que  faltan  en  la  sección  peruana  del  trazo  ameri- 
cano no  llegarán  sin  duda  á  costar  esa  suma. 

PvUtre  Huancavo  y  Ayacucho.  la  comisión  de  ingenieros  ame- 
ricanos calculó  la  distancia  en  284  kilómetros  y  el  costo  en  2600000 
libi'as,  sea  Lp.  9000  por  kilómetro.    I  los  ingenieros  de  la  Peru- 

(4)  . — A.  E.  Granadino.— "Charles  Earl  Church",  boletín  de  la  sociedad  geo- 
gráfica de  Lima,  19 IH,  trini.  II. 

(5)  .— J.  M.  Gutiérrez.— Correspondencia  de  Porto  Velho,  publicada  en  "El 
Diario"  de  Lima  fecha  30  de  setiembre  de  1912. 

(6)  .— "El  Períí".— Lima  29  de  enero  de  1917. 

(7)  .— Holctín  N°  9  del  cuerpo  de  ingenieros  civiles,  Lima. 
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vian  Eddy  C°  que  estudiaron  el  mismo  trazo  en  1913,  obtuvieron 
mas  ó  menos  el  mismo  precio  unitai-¡o.  (8) 

Entre  Ayacucho  y  el  Cuzco  la  comisión  americana  estimó  la 
distancia  en  551  kilómetros  y  el  costo  en  4800000  libras,  esto  es 
8700  libras  el  kilómetro.  Ei  reconocimiento  reciente  del  intrenie- 
r.)  Teiiería  asig^na  a  la  distaneia  aproximadamente  600  kilómetros 
y  ai  costo  unitario  10000  libras. 

La  línea  Tupiza. — La  Quiaca  costará  Lo-  9000  el  kilómetro. 

No  debe  establecerse  confusión,  tratando  de  equiparar  los 
gfastos  de  construcción  de  los  diferentes  tramos  del  ferrocarril 
long^itudinal  andino  que  constituye  la  sección  peruana  del  ferro- 
carril panamericano,  con  el  costo  del  ferrocarril  central  Callao — 
Lima  — Oroya,  porque  éste  no  participa  de  las  características  de 
aquellos,  ya  con  éi  se  trató  de  trasmontar  los  Andes,  ascendiendo 
bruscamente  por  su  falda  occidental  que  es  muy  em pinada,  lo  q ue 
presentó  dificultades  únicas  por  su  entidad  en  el  mundo;  en  tanto 
que  la  línea  Yuramai-ca— Cerro  de  Pasco — Huancayo — Cuzco — 
Puno,  atravesara  en  su  mayor  parte  valles  andinos  en  su  sen- 
tido lonofitudinal,  y  planicies  en   las  vecindades  del  Titicaca. 

La  necesidad  de  que  la  línea  panamericana  debe  servir  la 
mayor  amplitud  del  territorio,'  se  salva  en  uno  ó  en  otro  trazo  por 
medio  de  ramales;  de  modo  que  no  puede  alegarse  como  razón 
muy  valedera. 

El  combustible  lo  tendrá  la  línea  del  trazo  americano  en  una 
abundancia  excepcional  al  pie  de  sus  vag-ones. — Recomiendo  á  ese 
respecto,  entre  otros  estudios  que  podrían  citarse,  el  del  ing"en¡e- 
ro  Diez  Canseco  (10)  en  que  se  lee:  "El  Perú  es  indudablemente 
uno  de  los  países  mejor  dotados  en  que  lo  que  se  refiere  á  yaci- 
mientos de  carbón,  pues  no  solo  se  encuentra  este  combustible  en 
estensas  cuencas,  sino  que  existe  de  todas  las  variedades,  ^intraci- 

ta,  bulla,   lignitos,  asfaititas  Los  departamentos  del  norte  y 

centro  de  la  república  son  los  mejor  dotados  en  este  sentido  ..." 

De  petróleo,  como  se  sabe,  existen  en  el  Perú  yacimientos 
que.  aún  cuando  todavía  esplotados  en  pequeña  escala,  ya  ocupan 
el  9^.  lügfar  en  las  estadísticas  mundiales,  y  que  no  solo  se  hallan 
cercanos  á  la  costa  del  Pacífico,  sino  en  la  misma  región  andina, 
trabajándose  actualmente  la  cuenca  petrolífera  del  lago  Titicaca. 

Por  último,  y  por  la  misma  configuración  topográfica  de  esa 
región  tan  accidentada,  se  dispone  de  abundantes  y  elevadas 
caídas  de  agua, susceptibles  de  aprovecharse  a  muy  poco  esfuerzo. 

Finalmente,  toda  la  actividad  de  los  gobiernos  interesados,  de 
los  financistas  de  los  diferentes  países  á  atravesar  por  la  línea  y 


(8)  .— R.  T.  B.— "La  sección  peruana  del  ferrocarril  panamericano".  Infor- 
maciones y  memorias,  boletín  de  la  Sociedad  de  Ingenieros  del  Perú,  1909,  N°  2. 

(9)  .— C.  Tejada  Sorzano.— "El  ferrocarril  de  Tupiza  á  la  Quiaca".  La  Ingenie- 
ría, Buenos  Aries  1^  de  diciembre  de  1915. 

(10)  .— Ernesto  Diez  Canseco. — "Estado  actual  de  la  industria  del  carbón  en 
el  Perü."— Informaciones  y  memorias,  boletín  de  la  sociedad  de  ingenieros  del 
Perú,  1916.  pag.  74 
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aún  de  los  de  países  sudamericanos  que  no  van  á  ser  atravesados 
por  ella;  v  de  ios  ing-enieros  y  publicistas  norte  y  sudamericanos 
en  relación  con  la  g-ran  línea  continental,  se  ha  polarizado  al  rede- 
dor del  trazo  desde  hace  treinta  años  aprobado. — Consúltese,si  nó 
los  escritos  cuya  relación  doy  en  seguida: 

El  ferrocarril  panamericano. — Síntesis  de  los  estudios  de  la 
comisión  americana,  por  el  \ng.  T.Elmore. — Informaciones  y  me- 
morias, boletín  de  la  sociedad  de  ingenieros  del  Perú,  ano  I  num.4 

Rl  trazo  del  ferrocan  ii  panamericano,  por  el  coronel  de  ing-e- 
nieros don  E.  de  la  Combe.  —El  mismo  periódico,  año  I..  num.  9. 

El  ferrocarril  panamericano. — Artículos  en  ing"lés  por  el  ingf. 
R.  F.  Letts. — >E1  mismo  periódico  y  el  mismo  año,  num.  8 

La  sección  peruana  del  ff^rrocarril  panamericano,  por  el  \ng. 
Ricardo  Tizón   y  Bueno. — El  mismo  periódico,  año  11  num. 2. 

Informe  de  Mr.  Charles  M.  Pepper,  comisionado  por  el  go- 
bierno de  los  Estados  Unidos  para  apreciar  el  estado  de  ios  traba- 
jos de  la  gran  línea. — Boletín  de  las  repúblicas  americanas,  junio 
1908. 

El  ferrocarril  panamericano,  por  F.Costa  y  Laurent. — Infor- 
maciones y  memorias,  vol.  XIV  num.  6. 

El  panamericanismo  ferroviario,  por  el  ing.  peruano  Julio  B. 
Figueroa. — Boletín  del  congreso  sudamericano  de  ferrocarriles, 
Buenos  Aires. — N°  1. 

El  ferrocarril  panamericano,  por  el  ingeniero  chileno  don 
Santiago  Marín  Vicuña. — Libro  "Los  ferrocarriles  de  Chile",  4^. 
edición,  pág".  491. 

El  ferrocarril  panamericano,  publicación  oficial  de  la  Revista 
de  obras  públicas  é  industrias,  Buenos  Aires,  núm.  de  mayo  de 
1919. 

La  sección  peruana  del  ferrocarril  intercontinental, por  el  ingf. 
Darío  Valdizán. — Boletín  del  congreso  sud  americano  de  ferroca- 
rriles 7. 

Memorándum  referente  al  ferrocarril  internacional  panameri- 
cano, por  el  ingeniero  Santiago.  Brian.  presidente  del  congreso 
sudamericano  de  ferrocarriles. — Boletín  del  cong-reso.  num.  7,1919 

En  este  último  documento,  el  señor  Brian  se  espresa  así: 

*'Las  informaciones  particulares  q ue  estos  estudios  suminis- 
trai'on  (se  refiere  á  los  de  los  ingenieros  americanos)..  ..ejercie- 
ron muy  favorable  influencia  en  todo  el  continente,  revelándose  la 
conveniencia  de  tener  presente  este  trazado  para  las  líneas  que 
poster¡orment3  los  Estados  resolvieron  construí  r;  yes  satisfactorio 
poder  consignar  q ue  este  precepto  no  ha  obsei-vado  en  el  incre- 
mento importante  que  desde  entonces  ha  tenido  la  red  de  ferroca- 
rriles sudamericanos..  .." 

Nada  justificaría  un  cambio  de  trazo  en  ¡a  ¡inca  panamericana. 
I  á  la  verdad  que  ni  esfuerzo  de  propaganda  hay  que  ejercitar  pa- 
ra impedirlo,  porque  la  naturaleza  se  encarga  de  hacer  tal  empe- 
ño i  mpracticable —  La  acción  del  hombre  sig:ue  siempre,  en  el 
mundo, la  línea  de  la  menor  resistencia;  cuando  el  ferrocarril  ha  si- 
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do  traído  y  se  está  llevando  á  término  por  el  traso  de  los  ingenieros 
americanos  y  no  se  ha  intentado  siquiera  poner  un  riel  por  el  que 
propone  el  señor  Briano,  es  porque  éste,  hoy  por  hoy,  es  practica- 
mente  iriealizHble. 

Ricardo  Tizón  y  Bueno 
Ingeniero 


MOVIMIENTO  DE  LA  SOCIEDAD 


Nuevos  socios 

Han  ingresado  al  seno  de  la  Sociedad,  en  calidad  de  socios, 
los  sigfuientes  señores:  César  Labarthe,  A.  S.  Cooper,  Ca ríos  Lan- 
g-uasco.  Carlos  Yañez.  Julio  Avendaño  H-,  Luis  Basombrío,  Er- 
nesto A.  Baertl.  Jorge  Swayne  y  Pró,  Julio  E.  Gaige.  Juan  Apog, 
Teodorico  Terry  Ga  reía. 

Conferencia 

El  señor  Ministro  Plenipotenciario  de  la  República  Argenti- 
en  el  Perú,  don  Antonio  Sagarna.  ofreció  en  la  tarde  del  sábado 
25  de  octubre,  en  el  gran  salón  de  actuaciones  de  nuestra  institu- 
ción, una  interesante  conferencia  sobre  '"Paralelismo  Económico- 
espiritual  en  la  Evolución  Argentina''. 

Excepcional  concurrencia  acudió  á  oir  la  palabra  del  señor 
Sagarna.  notándose  entre  eilas  á  los  Ministros  de  Relaciones  Ex- 
teriores y  de  Guerra;  miembros  del  Poder  Judicial  y  del  Cuerpo 
diplomático  y  consular,  altos  funcionarios  déla  administración  pú- 
blica; catedráticos  de  la  Universiiiad  Mayor  de  San  Marcos  y  un 
crecido  número  de  intelectuales  y  profesionales. 

Inició  la  conferencia  el  ingeniero  señor  Ernesto  Diez  Canse- 
co,  presidente  de  la  Sociedad,  pronunciando  las  siguientes  pala- 
bras. 

Señores: 

Ya  ha  pasado  felizmente  la  época,  en  que  un  diplomático 
cuando  alcanzaba  investidura  tan  alta  como  la  que  entre  nosotros 
tiene  el  señor  Ministro  de  la  República  Argentina,  no  podía  cum- 
plir con  la  reserva  de  su  cai  go,  sino  encerrándose  dentro  de  si, 
sin  permitir  adivinar  su  pensamiento. 

Hoy.  los  diplomáticos,  sobre  todo  en  nuestras  repúblicas;  no 
pueden  considerarse  tan  solo,  los  representantes  de  un  gobierno 
ante  otro,  sino  los  enviados  de  un  pueblo  á  otro  pueblo;  y  su  mi- 
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sión,  no  puede  reducirse  al  cambio  de  notas  entre  funcionarios 
oficiales;  sino  que  debe  extenderse  hasta  iieg-ar  al  contacto  con 
las  diversas  clases  del  país  ante  la  cuai  son  acreditados. 

Por  eso  debemos  aplaudir  al  Sr.  Sagarna,  que  teniendo  de  la 
diplomacia  el  concepto  moderno,  y  en  su  deseo  de  contribuir  al 
acercamiento  intelectual  entre  nuestro  país,  y  el  gflorioso  pueblo 
que  él  representa,  nos  hará  conocer  hoy  algunos  detalles  que  de- 
muestran el  armonioso  y  admirable  girado  de  adelanto,  á  que  en 
todo  orden  de  cosas  ha  llegado  en  breve  tiempo  la  que  hoy  es  ya 
sin  disputa  la  primera  nación  de  Sud  América. 

Y  nadie  mejor  preparado  q  ue  el  Sr.  Sagarna  para  ilustrarnos 
en  tan  interesante  tema,  ya  que  á  sus  excelentes  dotes  de  diplo- 
mático une  vastísima  ilustración  y  conocimierto  profundo  de  su 
país,  demostrados  en  todas  las  actuaciones  de  su  vida,  como  juez, 
como  abogado,  como  catedrático,  como  político,  y  sobre  todo  como 
publicista. 

Sr.  Sagarna: 

La  Sociedad  de  Ingenieros  siente  viva  complacencia,  por  el 
honor  que  le  ha  disernido  Ud.  al  escoger  este  local  para  hacer 
aquí  su  ir.teresante  disertación. 

En  el  tiempo  que  tiene  Ud.  de  residenciaen  el  Perú,  habrá  podi" 
do  persuadirlo  del  efecto  sincero  que  el  pueblo  peruano  siente  por 
la  gran  nación  argentina,  afecto  que  está  por  encima  de  cualquiera 
consideración  de  orden  político,  ó  de  cualq  iiier  interés,  y  que 
echó  sus  raíces  en  este  suelo,  desde  la  época  en  que  los  soldados 
heroicos  de  San  Martin,  recorrieron  el  Perú  sentando  las  bases  de 
nuestra  independencia.  Y  ese  afecto  por  vuestra  patria  se  par- 
ticulariza,Sr.  Ministro,  en  cada  peruano  y  por  cada  argentino. 

Estad  persuadido  que  vuestras  frases  de  hoy,  serán  escu- 
chíidas  cón  carirío  por  los  miembros  de  esta  Sociedad". 

Ai  ocupar  ia  tribuna  el  doctor  Sngarna,  en  medio  de  grandes 
aplausos  y  muestras  de  simpatía,  agradeció  las  frases  del  señor 
Presidente,  expresando  después  que  su  conferencia  tenía  por 
objeto  hacer  conocer  el  país  que  representaba,  y  demostrar,  al 
propio  tiempo,  que  no  existe  incompatibilidad  entre  el  desarrollo 
económico  de  un  pueblo  y  el  desarrollo  de  las  actividades  del 
espíritu . 

Al  entrar  al  fondo  de  su  notable  disertación,  el  orador  hace 
un  brillante  estudio  crítico  de  las  causas  que  terminaron  la  deca- 
dencia económica  de  España,  hasta  llegar  al  siglo  XVIII,  en  que 
ya  esa  decadencia  se  atenúa  por  el  impulso  que  recibieron  las  in- 
dustrias en  el  reinado  de  Felipe  VI  y  Carlos  IV,  en  cuya  época 
vivieron  gran  número  de  hombres  que  más  tarde  fueron  el  alma 
de  ia  revolución  emancipadora  de  ia  República  Argentina. 

El  Sr.  Sagarna  estudia  luego  las  causas  de  la  independencia 
argentina,  analizando  ia  personalidad  de  los  principales  caudillos, 
como  Belgrano,  Moreno,  Rivadavia,  Sarmiento  y  otros. 

Para  dar  una  idea  clara  de  la  actual  situación  de  su  patria,  el 
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ilustre  conferencista  dio  lectura  á  una  serie  de  importantes  datos 
y  cifras  estadísticas,  que  demuestran  el  sorprendente  y  admirable 
desarrollo  alcanzado  por  la  Argentina  en  tan  pocos  años  y  en  to- 
do orden  de  cosas. 

Así,  el  señor  Sagrarna,  habla  del  crecimiento  de  la  población; 
la  industria;  los  ferrocarriles;  el  comercio  internacional;  la  ag"ri- 
cultura;  la  g-anadería;  la  intrucción,  etc. — Cita  las  principales 
ciudades,  las  mejores  universidades,  y  liceos;  habla  del  teatro 
argentino  y  de  la  producción  intelectual  y  artística  de  su  patria; 
menciona  los  principales  diarios  y  el  progreso  político  alcanzado 
desde  la  expedición  de  la  ley  electoral  llamada  Saenz  Peña. 

Durante  todo  el  curso  de  su  brillante  disertación,  el  doctor 
Sagarna  mereció  calurosos  aplausos,  siendo  especialmente  felici- 
tado al  concluir. 

Antes  de  retirarse  de  nuestro  local' el  ilustre  conferencista, 
fué  agasajado  con  una  copa  de  champagne  por  el  Directorio  déla 
Sociedad. 

Conversaciones 

El  sábado  18  y  el  lunes  20  de  octubre,  se  realizaron,  á  inicia- 
tiva del  Directorio,  dos  conversaciones  profesionales  sobre  el  alza 
de  las  tarifas  ferroviarias,  decretada  con  fecha  6  de  ese  mes  por 
el  supremo  gobierno. 

En  dichas  reuniones  se  contempló  el  asunto  bajo  sus  diferen- 
tes aspectos,  siendo  la  opinión  predominante  que  el  alza  reciente- 
mente decretada  era  perjudicial  oara  ios  intereses  de  la  industi-ia 
y  del  comercio  y  que  iba  también  á  ocasionar  el  aumento  del  cos- 
to de  la  vida. 

Tomaron  parte  en  la  discusión  los  señores  Alaiza  Roel,  B.ilta, 
Costa  y  Laurent,  Diez  Canseco,  Cipriani,  Tizón  y  Bueno,  Aiayza 
y  Paz  Soldán,  Broggi,  Paz  Soldán  y  otros  miembros. 

En  estas  reuniones,  se  adoptaron  las  siguientes  conclusiones: 

1^. — El  alza  de  las  tarifas  de  la  dársena  y  de  los  ferrocarriles 
es  doblemente  perjudicial  para  el  país,  por  el  mayor  tributo  que 
así  tendrá  que  pagar  á  esas  empresas  y  por  el  mayor  costo  de  la 
vida  que  dicha  alza  producirá. 

2^ — Los  presentes  deploran  que  le  ha  impuesto  el  gobierno 
al  público  un  desembolso  de  ciento  veinte  mil  libras  al  año  con  el 
aumento  de  las  tarifas  de  los  f errocariles;  y  desean  que  el  Direc- 
torio de  la  Sociedad  de  Ingenieros  pida  al  ministerio  de  fomento  la 
revisión  de  la  resolución  que  establece  dicho  aumento. 

Como  resultado  de  esta  liitima  conclusión,  se  ha  presentado 
al  Ministerio  de  fomento  el  siguiente  memorial: 

Lima,  22  de  octubre  de  1919. 

Señor  Ministro: 

La  Sociedad  de  Ingenieros,  que  por  el  numero  y  calidad  de 
sus  miembros,  es  representante  natural  de  los  industriales,  mi- 
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ñeros  y  agricultores  del  país,  no  ha  podido  mirar  con  indiferen- 
cia la  elevación  délas  tarifas  para  el  trasporte  de  la  carg-a  en  los 
ferrocarriles  que  administra  la  Peruvian  Corporation;  y  me  ha 
encarg^ado  dirit»-irme  á  usted  soiicitarido  la  revisión  del  decreto 
dei  6  del  presente. 

A  raiz  de  haberse  firmado  el  contrato  de  cancelación  de  la 
deuda  externa,  en  enero  de  1890.  fué  visible  para  todos  la  imposi- 
bilidad de  consegfuir  el  desarrollo  de  nuestras  industrias,  sí  sub- 
sistían las  elevadas  tarifas  de  trasporte  que  en  ese  conti-ato  se  ha- 
bían estipulado.  Fué  así,  desde  el  pi^imer  momento,  objetivo  «"e- 
neral  de  cuantos  tuvieron  que  hacer  con  ello,  conseguir  mejorar 
las  condiciones  de  tan  desfavorables  tarifas;  y  la  propia  empresa 
ad  ministi'adora  de  los  ferrocai'riles  rebajó  en  muchas  oportuni- 
dades los  altos  fletes  que  estaba  autorizada  á  cobrar  harsta  alcanzar 
tipos  más  racionales;  seguramente  en  el  convencimiento  de  que 
conservándose  en  su  máximo,  tan  alto  arancel  era  obstáculo  in- 
salvable para  el  aumento  del  tráfico  y  en  consecuencia  para  su 
propio  mejoramiento  económico. 

Kn  este  estado  de  cosas,  llegó  el  año  1907,  en  junio  del  cual, 
el  gobierno  celebró  un  acuerdo  ampliatorio  con  la  Peruvian  Cor- 
poration, en  el  cual  pactó  la  continuación  de  detei'minadas  líneas 
de  ferrocarril;  y  escucha ndo  entonces  el  clamor  público,  exigió  y 
obtuvo  para  las  nuevas  líneas,  tarifas  de  trasp(^rtes  que  distando 
aún  mucho  de  ser  el  desideratum  de  los  industriales  del  interior, 
no  tenían  por  lo  menos  las  condiciones  monstruosas  de  las  pacta- 
das en  el  año  1890- 

En  el  año  1915,  el  ministro  de  fomento  de  la  época,  aprove- 
chando que  se  vencía  entonces  el  plazo  que  para  la  revisión  de  las 
tarifas  en  ios  nuevos  ferrocarriles,  fijaba  el  contrato  de  1907;  y 
dando  oído  á  las  constantes  solicitaciones  de  los  departamentos 
dei  centro,  inició  la  revisión  de  las  tarifas,  llegando  en  1916  á  for- 
malizar con  la  Peruvian  Corporation,  el  acuerdo  que  ha  estado  vi- 
gente hasta  el  6  del  presente  mes,  en  el  cual  se  había  obtenido 
mejorar  algo  la  difícil  situación  de  los  industriales  de  la  sierra. 

Pues  bien,  el  decreto  expedido  el  6  de  octubre  marca  el  pri- 
mer retroceso,  contentido  por  el  gobierno  del  Perú,  en  la  lenta 
mejora  que  á  partir  de  1890,  se  había  venido  efectuando  en  las 
exageradamente  elevadas  tarifas  de  n uestros  ferrocarriles. 

En  el  cuadro  que  sigue,  se  pueden  comparar  las  tres  tarifas 
pactadas  en  los  contratos  de  1890,  de  1907  para  las  líneas  prolon- 
g"adas,  y  1916  para  el  Ferrocarril  Central: 
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Clase 
de 

Contrato  de  1890  pacta- 
do en  S.  de  34  d.  conver- 
tido á  S.  24.  d. 

Contrato 

1907 

para  carga 
procedente 
de  la 
Oroya- 
Huancayo 

Contrato 

1915 

Callao  -Chosica 
?acli  achaca 
á 

Huanca- 
yo 

Chosica 
á 

carga 

Callao -Cho- 
sica 

Chosica-Chi- 
cla 

Pachachaca 

Centavos 

Centavos 

Centavos 

Centavos 

Centavos 

1^. 

i  'J.  o 

16 

• 

15 

25 

2^. 

13.6 

21.8 

14 

13 

22 

3^'. 

10.9 

19.0 

11 

11 

19 

4^. 

10 

10 

17 

5^. 

7 

9 

15 

6^. 

5 

8 

13 

7^. 

7 

11 

8^. 

6 

9 

9^. 

4 

6 

10^. 

3 

4 

Se  pactó  además  una  tarifa  especial  para  los  productos  que, 
emba ixáiuiose  en  la  prolono^ación  de  ia  Oroya  á  Huaucayo,  reco- 
rriese cincuenta  kilómetros  ó  más  sobre  ia  línea  principal.  La 
carera  de  estas  condiciones,  se  dividió  también  en  diez  clases  que 
pagfaban  siete  y  medio  centavos  por  tonelada-kilómetro  ia  más 
elevada,  y  dos  centavos  un  cuarto  por  tonelada  kilómetro  ia  déci- 
ma clase. 

Para  destacar  mejor  la  diferencia  entre  estas  tariias,  con- 
viene comparai-  el  caso  conci'eto  de  un  producto  determinado;  por 
ejemplo,  los  minerales  de  baja  ley.  reng^lón  de  fuerte  movimiento 
y  llamado  á  aumentar  aún  más  to(iavía.  Sfgfún  el  contrato  de  1907, 
clasificado  este  producto  en  ia  quinta  categoría,  payfaba  su  tras- 
porte á  razón  de  siete  centavos  por  cada  tonelada-kilómetro.  Des- 
pués del  convenio  de  1916,  este  producto  continuaba  pagfand(í  sie- 
te centavos  cuando  se  trataba  de  lotes  pequeños,  y  su  flete  bajaba 
á  cuatro  centavos  cuando  se  trataba  de  carros  enteros.  Hoy, 
después  del  decreto  del  que  reclamamos,  ese  misnu)  producto  .pa- 
irará 7.7  centavos  poi^  tonelada-kihimcti'o  cuando  sea  despachado 
en  lote<,  es  decir,  más  de  lo  (jue  autorizaba  el  propio  contrato  ley 
de  1907;  y  cinco  centavos  cuando  el  despacho  se  haga  en  carros 
enteros;  cosa  seg-uramente  bastante  difícil  para  nuestros  peque- 
ños ind  ustriales. 

Kl  estudio  detallado  de  cualquiera  de  los  artículos  cuyo  flete 
ha  anmentado.  dá  seguramente  resultados  análogos. 

Y  no  se  diga  (jue  el  alza  aceptada  es  tan  solo  sobre  24  artícu- 
los, pues  una  ojeada  á  la  estadística  de  ferrocarriles,  que  feliz- 
mente existe  ya  en  ese  ministerio,  hará  ver  que   los  24  artículos 
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escojidos  para  recargfaries  el  flete,  representan  la  mayoría  de  la 
cargfa  movilizada  por  el  Ferrocarril  Central. 

Se  vé.  pues,  señor  ministro,  lo  inconveniente  que  para  las  in- 
dustrias extractivas  de  ia  sierra,  eS  el  alza  de  las  tarifas  ferro- 
viarias aceptadas  por  el  «fobierno;  sobre  todo,  hoy  que  tanto  se 
desea  no  recarg"ar  con  nuevos  g-ravámenes  á  las  clases  media  y 
populares,  cuyas  condiciones  de  vida  se  hacen  tan  difíciles.  Y  eso 
aún  cuando  los  artículos  «rravados  con  mayor  flete  no  son  de  los 
llamados  de  primera  necesidad;  pues  no  es  necesario  que  nos  re- 
firamos á  la  relación  estrecha  de  los  precios  de  todos  los  artícu- 
los entre  sí;  sino  que  basta  recordar  que  para  ia  producción  de 
esos  citados  artículos,  es  preciso  el  empleo  de  todos  aquellos 
otros,  cuyo  trasporte  al  interior  ha  sido  tan  fuertemente  g-i-avado. 

El  Estado  hace  hoy  grandes  esfuerzos  para  orolong-ar  nues- 
tras líneas  férreas,  en  ia  persuación  de  que  traerán  el  inmediato 
deserroilo  de  las  industrias  en  nuestros  apartados  departamentos 
del  interior.  La  elevación  de  las  tarifas  traerá  como  consecuen- 
cia la  inutilización  en  parte  de  esos  esfuerzos. 

Pero  no  solo  es  inconveniente  el  alza  de  las  tarifas  ferrovia- 
rias en  el  momento  actual,  sino  que  es  inoportuna,  ya  que  nada 
hay  que  indique  esa  necesidad. 

Es  cierto  quc  ia  empresa  usuf i'uctuai'ia  de  los  ferroca ri'iles, 
ha  tenido  q ue  abonar  en  los  últimos  años  mayores  sumas  por  ios 
materiales  y  salarios  empleados  en  su  explotación;  pero  á  pesar 
de  ese  mayor  desembolso,  la  citada  empresa  ha  obtenido  cada 
año  las  mayores  utilidades,  tanto  en  el  conjunto  de  sus  feri-oca- 
rriies,  como  especialmente  en  el  Ferrocarril  Central. 

E¡  crecimiento  industrial  del  país,  en  los  últimos  cuatro  años 
ha  bastado  para  compensar  cualq uier  mayor  gasto  efectuado  por 
la  empresa. 

Tan  sólo  el  Ferrocarril  del  Sur  ha  visto  disminuir  sus  utili- 
dades, y  eso  debido  á  causas  eventuales,  bien  conocidas  por  todos; 
y  que  bastará  probablemente  para  compensarlas,  el  cambio  de 
combustible,  carbón  por  petróleo,  que  próximamente  hará  ese 
fer rocarril . 

Para  comprobar  estas  afirmaciones  basta  comparar  las  cifras 
siguientes,  tomadas  de  la  propia  memoria  anual  de  la  Peruvian 
Corporation.  Hacemos  la  comparación  á  partir  del  año  económi- 
co 1914-1915,  porq  ue  fué  seguramente  ese  año  el  que  sirvió  de 
base  para  fi  jar  la  tarifa  pactada  el  año  1916. 


Años 


Utilidades  de  todos    Utilidades  del  Ferró- 
los ferrocarriles  carril  Central 


1914—  1915. 

1915—  1916. 

1916—  1917. 

1917—  1918 


Lp.  233.578.000 
„  360.209.000 
„  395.018.000 
„  456.677.000 


Lp.  125.037.000 
„  222.014.000 
.,  284.047.000 
„  326  192.000 
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La  situación  económica  de  la  Peruvian,  no  justifica,  pues,  el 
alza  de  tarifas  decretada  el  6  dei  preeente. 

Pero  hay  una  razón  má«  que  comprueba  la  inoportunidad  á 
que  nos  referimos;  y  es  el  hecho  de  que  mientras  la  Peruvian  so- 
licita del  gobierno  el  derecho  de  cobi-ar  mayores  fletes  al  público, 
al  mismo  tiempo  cree  posible  hacer  concesiones  especiales  á 
determinadas  empresas  productoras,  en  la  seo;-uridad  de  obtener 
utilidad  efectiva,  con  tioosde  flete  muv  inferiores  á  los  que  cobra 
al  resto  de  los  que  utilizan  sus  servicios. 

La  Sociedad  de  Ingrenieros  tiene  vivísimo  interesen  el  desa- 
rrolla económico  de  esas  empresas  favorecidas;  solicita  de  que 
ellas  hayan  sabido  conseg-uir  mayores  ventajas  de  las  que  el  g-o- 
bierno  haya  podido  obtener  para  el  público;  y  si  cito  este  hecho, 
es  sólo  con  el  objeto  de  demostrar  la  posibilidad  del  tráfico  en  los 
ferrocarriles  con  utilidades  para  la  empresa  usufructuaria,  y  con 
tarifas  menos  elevadas  que  las  actuales. 

Por  último,  señor  Ministro,  el  decreto  de  6  de  octubre  es  en 
absoluto  extemporáneo. 

El  contrato  de  1907,  fija  un  plazo  prudencial  de  cinco  años 
para  volver  á  revisar  las  tarifas  ferroviarias, 

Ese  plazo  se  señala  con  el  objeto  de  que  las  revisiones  no  se 
hagfan  bajóla  impresión  de  causales  de  momento;  sino  contem- 
plando los  resultados  que  las  tarifas  vigfentes  hayan  podido  tener 
en  un  lapso  suficientemente  extenso.  Pues  bien,  el  año  1910  se 
realizóla  última  revisión  de  las  tarifas,  que,  en  conformidad  con 
el  contrato  de  1907,  y  con  el  propio  acuerdo  de  1916,  debieron  que- 
dar vio-entes  hasta  1921;  y  por  lo  tanto,  es  extemporáneo  aceptar 
modificación,  ni  siquiera  discusión,  antes  de  esa  fecha. 

Seg-ura mente,  el  año  1921  habrá  recibido  notable  incremento  . 
el  tráfico  en  todos  los  fei'rocari-iles,  debido  á  los  numerosos  rama- 
les y  prolongfaciones  de  ellos  que  hoy  están  en  construcción.  Bas- 
ta citar  los  ferrocarriles  de  Huancayo  á  Ayacucho,  de  Ninacaca 
al  Pachitea,  de  Chimbóte  á  Recuay,  de  Chuquicara  á  Cajamarca, 
etc.,  que  construye  el  gobierno;  y  los  de  Huarón,  Minásrag-ra, 
etc.,  que  construyen  empresas  particulares. 

Muchos  industriales  han  establecido  sus  negocios,  fijados 
en  la  fe  del  g"obierno  y  de  la  Peruvian.  quienes  se  habían  compro- 
metido á  no  modificar  las  condiciones  de  las  tarifas  hasta  1912; 
y  hoy  esos  ind ustriales  sufren  verdadero  despojo  con  la  inmoti- 
vada alza  de  los  fletes. 

La  Sociedad  de  Ingenieros,  confiando  en  la  ilustración  y  ca- 
pacidad personal  del  señor  ministro,  espera  que  accederá  á  decla- 
rar insubsistente  el  tantas  veces  citado  decreto  de  6  de  octubre. 

E'  Diez  Can  seco. 
Presidente. 

Al  señor  doctor  don   Matías   León,  Ministro  de  Fomento  y 
Obi  as  Públicas . 
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Local  propio 

El  Dil-ectorio  ha  resuelto  iniciar  una  suscrición  entre  sus 
miembros,  empresas  industriales,  ag^ricultores  y  mineros  del 
país,  para  la  construcción  del  local  propio;  y  ha  nombrado  una 
comisión  especial  para  d¡r¡g"ir  y  reunir  la  colecta,  que  en  la  ac- 
tualidad se  lleve  á  efecto  con  completo  éxito,  pues  ya  se  han  reci- 
bido apreciable  sumas  de  los  señores  Fernandini,  Marcioneili,  Mi- 
culicich,  Proaño,  Gildemeister.  Echeniq ue,  Barnechea ,  además  de 
las  dos  mil  libras  donadas  por  el  señor  Escardó. 

Se  relaciona  con  la  suscrición  iniciada,  la  sijjuiente  circular 
dirigida  por  la  comisión  especial  nombrada: 

Lima,  27  de  octubre  de  1919. 

Señor: 

La  Sociedad  de  Ing^enieros  del  Perú,  ha  resuelto  iniciar  entre 
sus  miembros  y  entre  empresas  industriales,  agi  icultores  y  mi- 
neros del  país,  una  erog"ación  para  la  construcción  de  local  propio. 
La  suma  que  se  juzg^a  necesario  reunir  es  de  diez  mil  libras,  de  la 
que  ya  se  cuenta  con'  dos  mil  libras  erog-adas  por  el  ingfeniero 
Héctor  F.  Escai'dó  y  300  libras  de  un  fondo  de  reserva  que  tenía 
acumulado  desde  hace  años  la  sociedad. —I  se  pretende  que  el  edi- 
ficio sea  inaugurado  el  28  de  julio  de  1921,  si  es  posible  con  el  pri- 
mer congi-eso  nacional  de  ingeniería. 

En  los  21  años  que  en  este  mes  cumple  de  vida,  ha  tratado  la 
Sociedad  de  Ingenieros  de  impulsar  el  desarrollo  industrial  del 
país,  propagando  la  necesidad  de  me jorar  ia  orga nización  de  los 
servicios  técnicos  oficiales  y  de  intensificar  la  enseñanzn  profesio- 
nal; generalizando  el  conocimiento  délos  modernos  métodos  in- 
dustriales, haciendo  ver  dentro  y  fuera  del  país  el  estado  de  nues- 
tra agiMcuitura  y  minería  y  las  perspectivas  de  su  posible  desai-ro- 
lio;  coordinando  esfuerzos  de  técnicos,  industriales,  y  hombres 
de  negocios;  alentando,  en  fin,  cuanto  haya  podido  tender  á  poner 
en  actividad  las  fuerzas  vivas  de  la  nación. — Ha  cumplido  también, 
cada  vez  que  para  ello  se  ha  presentado  ocaisón,  colectivamente, 
deberes  patrióticos  generales. — I  ha  tratado,  por  último,  de  vincu- 
larse á  instituciones  extrangeras  de  su  misma  índole,  favoreciendo 
elmásampiio  conocimiento  del  país  en  el  exterior. — Dispone  d  e 
elementos  de  estudio,  y  de  trabajo,  cuya  ampliación  persigue 
constantemente,  como  son  su  biblioteca  técnica  y  su  órgano  de 
publicidad,  constando  la  primera  ya  de  4000  volúmenes  y  alcan- 
zando el  segundo  21  años  de  vida. — Ha  dado  en  su  local  numerosas 
conferencias  relacionadas  con  asuntos  de  interés  público,  especial- 
mente sobre  las  industrias  de  trasportes,  minera  y  agrícola;  y  ha 
librado  varias  ardorosas  campañas  en  favor  de  ios  ferrocarriles, 
de  la  irrigación  de  la  costa  y  de  otros  asuntos  similares  de  interés 
general. — Por  último,  mediante  las  instalaciones  y  servicios  de  ín- 
dole social  de  que  dispone,  ha  hecho  labor  de  acercamiento  entre 
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SUS  miembros  y  ha  servido  en  todo  tiempo,  laudables  propósitos 
de  solidaridad  profesional  y  de  estímulo  á  todas  las  iniciativas  de 
bien  público  que  en  su  seno  han  sido  lanzadas. — Pudiendo,  en 
una  palabra,  mostrarse  á  la  consideración  del  país  como  nn  núcleo 
de  hombres  de  trabajo,  de  patriotismo  y  de  acción. 

En  estas  condiciones,  juzga  nuestra  institución  que  su  inicia- 
tiva há  de  merecer  el  valioso  apoyo  de  todas  aquellas  entidades  á 
cuya  prosperidad  ha  contribuido,  ya  directa,  ya  indirectamente, 
pero  siempre  con  decisión  y  energía. 

Los  suscritos,  encargados  por  el  directorio  de  organizar  y 
recaudar  la  erogación,  cumplen  con  ofrecer  á  usted,  á  nombre  de 
la  Sociedad  de  Ingenieros,  la  expreción  de  su  consideración  más 
respetuosa  y  del  agradecimiento  anticipado  por  la  atención  que  le 
merezca  la  presente  comunicación. 

De  usted  atentos  y  S.S. 

Fermín  Málaga  Santolalla  Carlos  Alayza 

Ricardo  Tizón  y  Bueno 
Alfredo  Broggi  Luis  E.  Olazaval 

Nuestro  XXI  aniversario 

Conmemorando  el  XXI  aniversario  de  la  fundación  de  la  So- 
ciedad, el  domingo  25  de  octubre  se  sirvió  un  almuerzo  en  nuestro 
local,  al  que  concurrió  gran  número  de  miembros,  que  quisieron 
exteriorizar  en  esta  forma  el  carino  que  sienten  por  la  institución. 

El  almuerzo  se  sirvió  en  el  amplio  salón  de  actuaciones,  sien- 
do amenizado  por  una  n u merosa  orq uesta.  y  reinando  durante  to- 
da la  fiesta  vivo  entusiasmo. 

A  ios  postres  hablaron  los  señores  Diez  Canseco,  Loredo, 
y  Balta.  brindándose  repetidas  veces  por  el  progreso  de  ia 
Sociedad  y  porque  ia  mejor  armonía  y  compañerismo  continuara 
presidiendo  las  relaciones  de  sus  miembros. 

El  señor  Denegri  pi'onunció  el  siguiente  discurso: 
''kecordando  al  pasado  y  mikando  al  porvenir" 

"Hace  veinte  y  un  años  que  un  grupo  de  profesionales  fundó 
la  Sociedad  de  Ingenieros  de  Lima,  consciente  del  subordinado, 
irregular  y  restringido  aprovechamiento  social  de  sus  aptitudes 
en  beneficio  del  bienestar  colectivo,  y  más  consciente  aún  de  que 
la  debilidad  de  su  acción  era  obra  de  su  recíproco  aisla  miento  y 
de  su  falta  de  contacto  con  elementos  sociales  de  distinta  activi- 
dad, que  favoreciera  el  cambio  de  servicios  y  vinculara  á  los  técni- 
cos que  entraban  á  la  vicia  con  ios  que  iniciaban  su  salida  de  ella, 
llevándose,  r^in  provecho  para  nadie,  su  experiencia  de  veteianos. 

Un  órgano  de  publicidad,  menos  destinado  á  difundir  conoci" 
mientos  que  á  registrar  ia  experiencia  técnica  nacional  y  á  tias- 
mitir  las  palpitaciones  de  su  embrionario  espíi-itu  colectivo  á  loa 
socios  alejados  de  la  capital,  coniplctó  ese  propósito. 
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Con  el  trascurso  del  tiempo  se  apercibieron  los  asociados  de 
dos  hechos:  de  lo  funesto  de  una  orientación  colectiva  que  persi- 
ofuiera  exclusivamente  egoístas  fines  industriales;  3^  de  la  escasez 
de  conocimientos  técnico-económicos  en  nuestras  esferas  políticas, 
que  hacía  divaji^ar  sobre  la  calidad  y  extensión  de  los  primordia- 
les elementos  de  acelerar  el  ritmo  del  proofreso  del  Perú  que  por 
hoy  son  sólo  dos:  el  desarrollo  de  las  comunicaciones  rápidas  y 
la  multiplicación  de  las  escnelas  trasformadoras  de  nuestra  masa 
de  pseudo  esclavos  en  la  costa  y  de  primitivos  en  la  sierra  y  la 
montaña  en  hombres  civilizados  y  ciudadanos. 

Desde  entonces  principió  la  naciente  sociedad  á  albergar  hom- 
bj-es  y  asociaciones  de  fines  directa  ó  indi  recta  mente  relacionados 
con  su  finalidad,  favoreciendo  así  el  establecimiento  de  corrientes 
mentales  que  mantuviei-on  viva  su  sensación  de  lo  poliédrico  de  ia 
vida  y  sus  problemas,  permitiéndole  difundii*  sus  propias  ideas, 
ahogando  la  morbosa  presunción  de  ios  aislados  de  ser  poseedores 
de  verdades  exclusivas  y  completas. 

A  la  par  que  crecía  esta  acción  atractiva  y  de  contacto  brotó 
en  la  nueva  sociedad  (á  despecho  de  ia  ingenua  prohibición  de  sus 
estatutos  de  ocuparse  de  cosas  políticas)  un  provechoso  deseo  de 
conocer  la  esencia  de  alg\inos  anémicos  anhelos  nacionales  y  de 
examinarlos  á  la  luz  de  la  geografía  y  de  ía  técnica,  logrando  co- 
nocer y  difundir  algunas  realidades,  unificando  pareceres  y  solu- 
ciones y  produciendo  convicciones  que  aprovechadas  por  la  admi- 
nistración publica,  han  ido  conquistando  para  el  ingenio  peruano 
las  esferaLi  políticas  directivas,  donde  ojalá  conserven  sus  carac- 
terísticas de  fuerzas  moleculares  de  progreso,  capaces  de  obordar 
la  relización  de  concretos  ideales  geo-poiíticos  en  corto  plazo,  sin 
perder  nunca  de  vista  que  el  veidadero  pr'ogreso  lo  constituye 
la  ''conquista  del  fan  y  de  la  instrucción  para  todos  los  homhres\ 

Más  como  para  tener  pan  abundante  no  es  posible  en  nuestro 
país,  como  en  algunas  otras  repúblicas  sudamericanas,  improvi- 
sar la  explotación  de  sus  recursos  naturales  por  civilizados  con 
modesto  capital  ó  sin  él,  porque  enormes  dificultades  de  orden 
geográfico  imponen  la  previa  construcción  de  costosas  obras  pú- 
blicas y  la  permanente  intervención  de  un  fisco  rico  que  las  com- 
plemente con  la  colonización,  en  la  costa,  en  la  sieri-a  y  en  la  mon- 
taña, arrollando  intereses  y  preocupaciones  de  un  ambiente  car- 
gado de  ideas  equivocadas  é  inconcientes  de  la  urgencia  de  em" 
prender  en  escala  muchísima  mayor  que  ia  existente,  la  redención 
moral  y  económica  del  poblador,  precisa  preparar  por  los  institu- 
tos libres  de  atavismos  coloniales,  como  condición  esencial  para 
lograrlo,  un  reajuste  de  las  bases  de  nuestro  régimen  tributario  y 
financiero,  más  audaz  y  amplio  que  el  de  ios  últimos  años,  susti- 
tuyendo el  mezquino  del  deudor  acosado  por  acreedores,  que  im- 
provisa soluciones,  por  el  sereno  y  experimentado  del  gestor  pú- 
blico que  ha  madurado  soluciones,  que  no  pueden  ni  deben  ser  la 
déla  injusticia  y  tacañería  que  nuestros  políticos  llaman  "econó- 
mica". 

Si  el  espíritu  colonial  no  siguiera  viviendo  en  nuestras  univer- 
sidades, sería  en  sus  cátedras  de  enseñanzas  aplicadas  á  la  econo- 


584 


MOVIMIENTO  DE  LA  SOCIEDAD 


mía  nacional,  donde,  sobre  la  base  de  un  estudio  conzienzudo  de 
los  distintos  aspectos  del  territorio  y  de  su  pobladoi"  actual,  debe- 
rían prepararse  las  soluciones  integ-ra ntes.  científicamente  g^ra- 
duadas.  á  nuestras  necesidades  colectivas  primordiales,  orientan- 
do ai  estudiante  de  ho}'.  político  de  mañana,  sobre  su  preiación 
racional  y  sobre  la  vital  necesidad  de  apoyarlas  en  una  permanen- 
te investigfación  í\q  hechos  -presentes^  creada  á  cualquier  costo  y  sin 
más  dilaciones,  para  poder  mejorar  las  condiciones  de  vida  y  bie- 
nestar de  la  población  actual  ideando  cuanto  favorezca  vincula- 
ciones económicas,  cuanto  dote  al  estado  de  mayor  ubicación  edu- 
cadora y  protectora  y  cuanto  fomente  fusiones  étnicas,  concu- 
rriendo así  á  mejorar  la  pi'esente  cohesión  nacional,  q ue  sigfue 
siendo  nuestra  suprema  necesidad  y  por  tanto  actualmente  nues- 
tro verdadero  ideal  nacional. 

Para  preparar  tales  soluciones  refeulta  por  eso  infinitamente 
mas  útil  dar  cursos  de  g"eogfi-afía  por  el  estilo  del  que  publicó  el 
diario  "El  Comercio"  q  ue  todas  las  inoportunas  in vestigfaciones 
compilatorias  ó  arq  uelógficas  sobre  el  inca  nato  y  la  colonia,  q  ue 
tan  poco  contribuyen  á  satisfacer  necesidades  primor/iiales  de 
un  país,  donde  todos  estamos  oblig-ados  a  recordar  siempre  el 
aforismo  latino:  ^^primim  vivere  de'inde  fhtlosofhare'. 

Felizmente,  a  raíz  de  ios  desastres  de  la  g-uerra  del  Pacífico, 
corrigfió  parcialmente  la  desorientación  universitaria  de  nuestro 
país  un  g-rupo  de  polacos  y  nacionales,  conscientes  de  las  necesi- 
dades del  porvenir  y  conocedor  de  la  trascendencia  y  magnitud  de 
las  consecuencias  de  los  desastres  bélicos,  restableciendo  en  un  rin* 
cón  de  un  convento  de  frailes,  enseñanzas  esenciales  para  nuestro 
progreso,  q ue  no  podían  otorg-ar  sobre  las  ruinas  de  lo  q ue  fué 
nuestra  recién  creada  escuela  de  ingenieros,  desviando  así  A  una 
parte  de  la  juventud  de  entonces,  con  ademán  de  previsores,  hacia 
nuevos  y  más  fértiles  campos  de  acción  é  infundiéndole  ideas 
capaces  de  contrarrestar  la  obra  estancadora  de  los  jeremías  y 
los  retóricos  del  futuro. 

El  mérito  de  escuela  no  radicó  entonces  tan  solo  en  lo  nuevo 
que  enseñaba,  sino  en  su  perseverante  esfuerzo  para  hacer  cono- 
cer su  propio  país  á  sus  alumnos,  dotándolos  temprano  de  mayor 
experiencia  personal  y  despertándoles  gusto  por  la  exploración 
territorial,  interés  por  su  irremplazable  poblador  indígena  y  sus 
rudimentarias  industrias  esenciales;  y  haciéndoles  sentir  honda- 
mente que  el  remedio  heróico  para  que  convaleciera  pronto  el  Pe- 
rú postrado  y  abandonado,  era  más  que  las  escuelas  industriales 
elementales,  la  rapidez  de  comunicaciones  que  creaba  la  cohesión 
nacional  fortaleciéndolo;  que  lo  vinculaba  al  forastero,  civilizándo- 
lo; y  que  estimulaba  el  comercio  y  las  industrias  enriqueciéndolo. 

Por  eso,  cuando  el  riel  logre  en  el  Perú  escalar  más  montañas 
y  cruzar  más  arenales,  trayendo  y  llevando  los  frutos  del  esfuerzo 
de  pobladores  más  ambiciosos,  redimidos  principalmente  de  la 
miseria,  déla  ignorancia,  del  aislamiento,  y  del  envilecimiento  co- 
lonial, por  obras  del  arte  del  ingeniero,  entonces  tendremos  que 
perpetuar  en  alguna  alegforía,  la  obra  salvadora  de  esos  previsores 
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cuyos  discípulos  tendiendo  rieles,  abriendo  minas  ó  administrando 
dg-uas.  habrán  cultivado  mejor  las  flores  de  la  prosperifiad,  de  la 
bigfiene  y  de  la  cultura  y  con  elias  las  de  la  libertad  y  de  la  justi- 
cia, que  los  retÓ!MCos  con  sus  oraciones,  los  políticos  con  sus  recri- 
minaciones sobre  lo  pasado,  y  ios  jeremías  con  su  pesimismo. 

Y  por  eso  también  anhelamos  que  nuestras  escuelas  técnicas 
reformen  y  completen  sus  materias  de  enseñanza  y  sus  métodos 
pedag-(5g"icos,  para  que  sus  alumnos  sean  siempre  los  zapadores  de 
vanguai-dia  del  progfreso  del  Perú,  cuya  fuerza  vizlumbraron  sus 
predecesores  ai  juntarse  por  vez  primera  en  una  sociedad,  y  no  se 
satisfag-an  con  técnicas  descriptivas  desprovistas  de  apreciaciones 
económicas  y  estadísticas  y  de  graduados  ejercicios  prácticos,  ni 
se  entusiasmen  porq.ue  sus  escuelas  usurpan,  con  perjuicio  de 
ellos  y  de  la  colectividad  peruana,  el  rol  de  escuelas  de  reclutas 
militares. 

He  dicho. 

Necrología 


La  Sociedad  de  Ingenieros  ha  sufrido  la  sensible  pérdida  del 
que  fué  miembro  conspicuo  de  ella,  ing-eniero  don  Enrique  Caro- 
oei  Zegarra.  acaecida  en  la  mañana  del  día  14  de  octubre. 

Dotado  de  al- 
to espíritu  de 
empresa,  posee- 
dor de  excep- 
cionales ener* 
g-ías  y  de  gran- 
des  virtudes, 
don  Enrique 
Coronel  Zeg-a- 
rra  tuvo  una  ac- 
tuación brillan- 
te en  el  campo 
profesional  y  en 
la  vida  política 
del  país,  apor- 
tando en  toda 
época  sus  cono- 
cimientes  y  su 
claro  talento  á 
la  solución  de 
muchos  proble- 
mas de  verda- 
dero interés  na- 
cional. 

A  los  restos 
del  señoi"  Coro- 
nel Zegarra  se  le  tributaron  honores  de  ministro  de  estado,  como 
una  recompensa  a  los  grandes  servicios  que  en  vida  prestó  á  la 
República. 


t  SEÑOR  ENRIQUE  CORONEL  ZEGARRA 
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En  el  .cementerio,  ei  señor  intreniero  Enrique  Laroza.  2°  vice- 
presidente de  la  Sociedad,  pronunció á  nombre  de  ésta  el  siguiente 
sentido  discurso: 

"Señores: 

La  Sociedad  de  Ing-enieros  y  con  elia  el  país  todo,  están  de 
duelo,  con  ia  sentida  desaparición  del  que  fué  su  miembro  promi- 
nente y  distingfuido  hombre  público.  D.  Enrique  Coronel  Zeg-arra. 

Ha  muerto  víctima  de  una  cruel  enfermedad  que  abatiera  su 
recio  org-anismo,  en  los  precisos  momentos  en  los  que,  los  más  ca- 
ros ideales  de  su  vida,  el  ferrorarrii  al  Marafíón.  obra  en  ia  cual 
había  puesto  toda  su  alma  y  concentrado  su  poderosa  voluntad, 
con  el  tezón  y  firmeza  que  lo  caracterizaban,  pai'ece  cristalizar  en 
una  hei-mosa  realidad. 

Fué  D.  Enrique  Coronel  Zegarra  un  campeón  infatigable  del 
trabajo,  y  esees,  á  nuestro  modo  de  ver.  su  título  de  gloiia  más 
hermoso.  Caballero  intachable,  desanos  principios  superiores  al 
del  medio  en  el  cual  actuó,  amante  del  trabajo,  de  moralidad  supe- 
rior, de  clara  inteligencia  y  dotado  de  nn  corazón  noble  y  genero- 
so, era  el  amigo  y  defensor  ardoroso  de  todo  lo  que  era  justo,  de 
todo  lo  que  era  hermoso;  y  había  que  ver  como  lo  hacía,  con  pala- 
bra vibi-ante  y  cálida,  gesto  enéi  gico.  mirada  expresiva  en  la  cual 
se  reflejaba  su  viva  inteligencia  y  con  nn  talento  verdaderamente 
admirables.  Por  eso  todas  sus  campañas  fueron  siempre  un  éxi- 
to. Desde  un  punto  de  vista  personal,  había,  además  en  él  algo 
irresistible  que  atraía  á  todos  ios  que  le  trataban  en  la  intimidad: 
él  subyugaba  é  imponía  respeto  y  carino.  Era  el  compañero  de 
Jas  alegrías,  pero  también  y  más  aún,  era  el  compañero  de  las 
tristezas,  en  las  horas  del  dolor;  entonces  acudía  presuroso  y  te- 
nía siempre  palabras  oportunas  de  consuelo  y  sanos  consejos  que 
mitigaban  ¡os  dolores.  En  la  intimidad  del  hogar  fué  siempre  el 
esposo  solícito  y  cariñoso  y  el  padre  modelo  siempre  listo  á  sacri- 
ficarse por  los  suyos,  que  podemos  citar  como  hermoso  ejemplo 
para  guír  de  nuestra  inspiración. 

Nació  en  Piura  en  1851.  Hijo  de  D.  Cipriano  Coronel  Zega- 
rra  y  de  Dña.  Amalia  Castio  y  Cortez,  se  educó  en  los  EE.  UU. 
graduándose  de  Ingeniero  Civil  en  el  Instituto  Politécnico  de 
Troy.  Regresó  al  Perú  en  1874  y  trabajó  en  la  construcción  del 
canal  de  irrigación  de  Chimbóte  y  en  la  Cia.  de  Fomento  y  Obras 
Públicas  del  Perú  organizada  por  D.  Enrique  Meiggs.  Al  esta- 
llar la  guerra  del  Pacífico  se  enroló  como  volunta  rio  en  el  batallón 
civil  de  Piura.  Después  ue  las  tropas  chilenas  ocuparon  Lima, 
se  trasladó  á  Panamá  y  trabajó  durante  6  años  en  las  obras  del 
Canal.  Deallípasóal  Ecuador  traba  jando  en  ia  construcción  del 
ferrocarril  del  Sur  y  ejerció  más  tarde  sn  profesión  en  el  Depar- 
tamento de  Piui-a,  en  el  año  1891,  año  de  pi'osperidad  para  ese  de- 
partamento, ejecutando  diveisas  obras  de  aliento,  entre  otras  ia 
coBtrucción  del  ferjocarril  de  Piura  a  Catacaos,  prolongación  del 
puente  de  Piura  y  después  en  la  rccon^trución  íiel  mismo,  que 
fué  arrasadíj  en  una  creciente  del  río-    En  1895  fué  elegido  Sena- 
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dor  por  el  departamento  de  Piiira,  y  en  1901  fué  reeleg-ido  para  el 
mismo  carg-o.    Permaneció  en  ei  Con(*-reso  hasta  1908. 

La  gfran  obra  de  este  notable  hombre  público,  fué  su  cruzada 
en  favor  de  la  construcción  del  ferrocarril  de  Paita  al  Marañón 
comenzando  su  inteligente  propagfanda  en  1891,  propaganda  rea- 
lizada en  las  columnas  de  "La  Prensa",  en  la  tribuna  parlamenta- 
ria en  conferencias  públicas,  etc.  y  en  la  que  no  desmayó  un  solo 
día  á  pesar  de  los  obstáculos  que  no  cesaban  de  oponerse  á  su  no- 
ble propósito.  Esa  gran  obra  está  por  fin  en  vias  de  realizarse, 
g"racias  á  sus  infatigables  esfuerzos  y  con  su  ejecución  logrará  el 
Perú,  entre  otras  enormes  ventajas  de  orden  económico,  el  afian- 
zar su  integridad  territorial  en  la  región  Amazónica. 

En  1915  fué  reelegfido  Senador  por  el  departamento  de  Piura. 
Ha  sido  sucesivamente  Ministro  de  Fomento,  de  Guerra,  de  Go- 
bierno y  Presidente  del  Concejo  de  Ministros  en  1900. 

Al  tributarle  nuestro  último  tributo,  el  .último  tributo  que 
podemos  ya  rendir  á  su  memoria,  séame  permitido  enviar  á  nom- 
bre de  la  Sociedad  de  Ingenieros  del  Perú  nuestra  más  sentida 
manifestación  de  condolencia  v  de  respeto  á  sus  dig-nos  deudos 
que  han  quedado  sumidos  en  el  dolor  por  la  pérdida  irreparable 
y  cruel  que  han  sufrido. 

Enrique  Coronel  Zegarra: 

Tú,  que  por  tus  sanos  principios  y  nobles  sentimientos  te 
hiciste  acreedor  de  nuestro  respeto. 

Tú,  que  por  tu  vida  austera,  de  trabajo  y  de  bien,  podemos 
citar  como  ejemplo  á  nuestra  inspiración. 

Descansa  en  paz. 

Bl  problema  obrero 

Considerando  la  Sociedad  que  es  de  alto  interés  nacional  es- 
tudiar n  uestro  pi'oblema  obrero,  ha  resuelto  promover  una  serie 
de  conversaciones  y  conferencias  para  tratar  de  tan  importante 
tema,  y  ha  nombrado  una  comisión  especial  para  que  formule  los 
temas  que  deben  debatirse  en  esta  reunión. 

Preside  dicha  comisión  el  ingeniero  señor  Balta,  y  forman 
parte  de  elia  los  señores  Escardó.  Denegrí,  Olazabal,  Reáteg^ui 
(don  Mig-uel),  González  del  Riego,  Brog-g-i  y  Maurer  (don  Au- 
gusto). 
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EDITORIAL 


Ha  celebrado,  últimamente,  la  Sociedad  de  -Ing-enieros 
del  Perú,  el  vig"ésimo  primer  aniversario  de  su  fundación  y, 
en  tal  oportunidad,  demanda  la  cooperación  de  susasociados 
y  de  las  entidades  industriales  del  país,  para  procurarse  un 
edificio  propio,  llamamiento  al  que  ya  han  respondido  en 
forma  apreciable  hombres  de  neg-ocios  é  instituciones  que 
desempeñan  papel  importante  en  nuestra  actividad  indus^ 
trial. 

La  obli^aci<5n  de  justificar  la  demanda  que  la  institu- 
ción hace  y  el  deber  de  agradecer,  por  anticipado,  la  colabo- 
ración que  le  brindarán  en  su  empresa  los  espíritus  bien 
intencionados,  determinan  la  presentación  de  estas  líneas 
en  la  página  editorial  de  la  revista  que  sirve  de  órgano  á 
aquella. 

La  Sociedad  de  Ingenieros  del  Perú,  nació  al  abrigo  de 
los  más  elevados  ideales;  el  grupo  de  hombres  que  la  fundó, 
inspirándose  en  un  amplio  concepto  de  solidaridad,  cuya 
permanencia  previó  y  que  nunca  ha  sido  desmentido, 
se  propuso  poner  al  servicio  de  la  nación  todo  el  expo- 
nente de  su  acción  y  de  sus  conocimientos;  y  es  ese  concep- 
to de  solidaridad,  hecho  real,  que  se  ha  mantenido  á  pesar 
de  los  humanos  egoísmos  personales  y  de  las  naturales 
convicciones  doctrinarias  de  los  asociados,  el  que  ha  permi- 
tido á  nuestra  institución, laborar  firme  é  indeclinablemente 
en  el  estudio  y  la  resolución  de  los  grandes  problemas  na=- 
clónales,  condenando,  aplaudiendo  ó  señalando  orientaciones 
para  su  solución  científica.' — Su  historia  es  pues,  clara  y 
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honrosa  y  á  través  de  sus  páginas  se  evidencia  tan  soIo' la. 
aspiración  sincera  de  servir  los  intereses  del  país  en^  todos- 
Ios  ordenes  de  su  actividad:  las  cuestiones  de  más  vital 
importancia  y  las  mas  grandes  iniciativas  de  bien  público; 
han  merecido  siempre  la  atención  y  el  apoyo  de  nuestra  so- 
ciedad y  las  instituciones  de  mas  dignos  fines  han  tenido  en 
la  nuestra,  un  hogar  que  facilitara  su  actuación  benéfica. 

Y  esa  labor  cultural  se  ha  realizado  firme  y  seguramente^ 
por  medio  de  conferencias  y  conversaciones,  en  un  ambiente 
de  amplia  liberalidad  y  en  donde  han  cabido  todas  las  ideas,, 
hasta  llegar  á  la  unificación  del  criterio,  sin  que  jamás  se 
haya  presentado  el  hecho  de  divisiones  internas  que  amen- 
güaran  el  valor  técnico  de  la  opinión  que  se  formulara  y  que 
nunca  dejó  de  ser  escuchada  por  los  dirigentes  del  país. 

Por  eso,  usando  los  conceptos  de  dos  distinguidos  pro- 
fesionales, li  Sociedad  de  Ingenieros,  sin  enorgullecerse 
hasta  suponer  á  sus  miembros  como  formando  una  casta  de 
puritanos, sí  cree  que  representa  una  secta,  cuya  aspiración 
es  la  del  bien  público:  la  de  la  tecnocracia.  De  esa  tecno- 
cracia que  en  los  últimos  acontecimientos  históricos  del 
mundo  ha  demostrado  ser  la  única  capaz  de  dirigir  científi- 
camente los  destinos  de  los  pueblos. 

"Informaciones  y  Memorias",  en  nombre  de  la  institu- 
ción á  la  que  sirve  de  vocero,  presenta  el  homenaje  de  su 
reconocimiento  al  periodismo  nacional  por  los  conceptos  que 
le  ha  merecido  y  por  su  desinteresada  campaña  en  favor  de 
los  propósitos  que  en  ésta  ocasión  desea  llevar  á  cabo  y  lo 
reitera  á  todas  las  personas  que  han  prestado  y  prestarán 
su  eficáz  apoyo  material  y  el  honroso  estimulo  que  ese  he- 
cho representa  en  la  realización  de  los  fines  que  persigue 
la  Sociedad  de  Ingenieros  del  Perú. 


MECANICA 


Contribución   al  estudio  de  las  fuerzas  centrales- 
Ley  general  de  la  gravitación   universal  de 
Bronski— Caso  particular  de  la  gravitación 
newtoniana  —  Nueva  teoría  de  los 
potenciales. 


IReseña  liistórica.Partiendo  de-  las  famosas  leyes  de  Ke-^ 
pler  dedujo  Newton  el  principio  llamado  de  la  gravitación  univer* 
sal  según  el  cual  dos  cuerpos  de  masas  M  y  M  distantes  r  se 
atraen  en  el  espacio  seg^dn  la  relación: 

M  M. 

(a)  f  =  B  — 

r^ 

mediados  del  slg-lo  pasado  el  insigfne  matemático  polaco 
Hoené  Wronski  publicó  en  París  una  de  sus  notables  obras  titula* 
da  ''Reforme  de  la  Mecanique  Celeste'^  en  la  que  trata  de  las  leyes 
generales  del  movimiento  de  los  cuerpos  en  el  supuesto  de  que 
estos  se  atraen  en  razón  inversa  de  la  potencia  m4- 1  de  la  distancia 
según  la  relación: 

M 

(b)  F  ^ 

^  m+l 

siendo  M  una  masa  central,  supuesta  fija,  que  atrae  á  otra  masa 
unitaria  móvil. 

Es  menester  leer  la  obra  citada  para  apreciar  el  genio  subli- 
me de  Bronski  bastándonos  decir  que  de  las  leyes  generales  que 
halló  se  deducen  como  casos  particulares  todas  las  leyes  de  la  Me* 
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canica  Celeste  basadas  en  la  ley  de  Newton.  Desgraciad  a  m-ente 
Bronski  á  causa  de  las  virulentas  potémicas  que  sostuvo  con  los- 
sabios  franceses  de  su  tiempo  tales  como  La  Place,  Lag-rangfe^ 
Poison  etc.  cuyas  obras  criticó  acervamente  abusando  de  la  supe^ 
rioridad  de  su  genio,  se  contentó  con  dar  los  resultado» ocultando 
las  deniostracionesr  eg"oísnio  de  que  solo  él  fué  vrctim-a^pueSr  como 
fuera  de  los  dogpmas  teológicos  el  espíritu  solo  admite  aquello  que 
tiene  demostración,  la  "Reforme  de  la  Mecanique  Celeste"  al 
igual  que  otras  producciones  de  Bronski,  quedó  olvidada  durante 
mucho  tiempo  basta  que  hace  pocos  años  el  más  grande  matemá- 
tico peruano,  Dr.  Kederico  Villareal,  comentó  y  demostró  todas 
las  leyes  de  la  obra  citada  menos  una  referente  á  la  expresión 
analítica  de  la  velocidad  en  general,  que  aún  queda  por  demostrar. 

A  nuestra  vez  estudiando  el  valor  del  coeficiente  Bde  la  ley 
(a)  de  Newton  bemos  hallado  que  dicho  valor  podra  deducirse  de 
las  leyes  de  la  "Reforme  de  la  Mecanique  Celeste"  completando 
las  fórmulas  esquemáticas  de  Bronski.  Dicho  valor  nos  permiti- 
rá expresar  el  potencial  bajo  una  forma  completamente  nueva  con 
loque  aportaremos  un  minúsculo  grano  de  arena  al  estudio  de 
las  fuerz'a  centrales. 

Generalidades . — Supongamos  que  un  cuerpo  de  masa  Mo  se 
halla  en  un  campo  de  fuerza  creado  por  varios  cuerpos  de  masas- 
M,  Mi,  M», ....  distantes  r,  r»,  r.¿   de  M  —  Entre  esta  ma- 

sa y  las  anteriores  se  ejercerán  fuerzas  cuyas  intesidades  estarán 
dadas  por  las  relaciones  generales  siguientes  en  las  que  el  ex.po- 
nente  m  puede  ser  un  número  entero  ó  f ranccionario  positivo  ó 
negativo 

M  Mo 

i  =.  z?;  . 

j-  m+l 

(1) 

Mi  Mo. 

f   -  /?!  

m+l 

1  1 

""^  


M-  Mo 
f .  =   

in+J 

I  II 

Krl  dichas  fórmulas  la  condición  de  homogeneidad  exige  qrrr 
los  coeficientes  .  ../^,„  que  son  las  incógnitas,  tengan  por 

dimensión: 

d)  [/3']zzi[L  ""^  M"^  T""],  es  decir  una  magnitud  que  en 
el  caso  de  las  fuerzas  centrales  neWtonianas  se  convientc  en 

Las  fórmulas  anteriores  (l)  pueden  escribirse  Gomo  sigue: 

M  Vi. 
f=,.l  X   • 
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Mi  Mo 

(1^)  fi=.'^ —    X  — 


«'1  ''i 

Mn  Mo 


U                    M-1  M„ 
Pero  P  ,  /?!  ....  /3n  

1  I  1  1  n 

son  las  expresiones  g^enerales  nuevas  de  los  potenciales  elementa- 
les de  las  masas  M,  Mj.  M2-  ...Mn  á  las' distancias  r,  r,,  r^  

rn  y  Ja  suma 

M  M,  M2  M„  M 

(3)     /3   +    /?!   +    +    ....     +    A»   =  /?g£  

I  1  1  r2  Tn  1 

es  el  potencial  general  resultante  en  el  punto  del  espacio  ocupado 
por  la  masa  Mo . 

Si  en  la  relación  anterior  hacemos  m=l  tendremos  el  poten- 
cial newtoniano  Ó  de  Gaus  el  único  que  actualmente  se  conoce  y 
que  es: 

M  Mi 

/5  +       /?1   +  .^2 

Los  coeficientes /?i.../5n,  son  en  g-eneral  diferentes  en- 
tre sí  y  de  ningfún  modo  ig-uales  como  se  supone  en  la  teoría  clá- 
sica de  las  potenciales. 

Desarrollo. — La  fórmula  fundamental  de  la  "Reforme  de  la 
Mecanique  Celeste"  en  el  caso  de  un  cuerpo  sujeto  á  una  atracción 
central  es: 

(4)  G  dt       —    d  A 

fórmula  que  Bronski  deduce  a  priori  por  consideraciones  metafí- 
sicasy  que  ei  Dr.  Villarreal  ha  demostrado  por  el  cálculo  partiendo 
del  principio  empírico  de  la  independencia  de  los  efectos.  En  di- 
cha fórmula  G  es  la  aceleración  lineal  seg^iin  el  radio  vector,  ^  es  la 
velocidad  lineal  de  rotación  de  arrastre, 

d  A  d  A 

  la  aceleración  angular  y  "  — —  la  aceleración  centrífuga. 

d  t  d  t 


M, 

Mn 

M 

4-.. 

f  = 



1-2 

rn 

r 
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Despeiemos  G  en  la  fórmula  anterior  y  multipliquemos  am- 
bos miembros  por  la  masa  Mo  del  móvil: 


(5)    MoG  =  —  o>Uo 


d  A 


d  t 


Pero  MoG  debe  ser  io^ual  á  la  fuerza  F  de  atracción  (l)  lueg-o 
ig-ualando  (l)  \'  (5): 

M  M  d  A 

(6)    /5  =  —o^Mo  


r™  +  1  d  t 


de  donde: 


d  A 


m+l 


M  dt 

d  A 

para  determinar   emplearemos  el  procedimiento  imag-inado 

d  t 

por  el  doctor  Villareal  en  sus  comentarios  de  la  obra  de  Bronski. 

Sean  V  y  V\  figura  2,  las  velocidades  que  posee  el  móvil  de 
masa  M**  en  los  puntos  L  y  S  áe  su  trayectoria.  Tomemos  los 
momentos  superiores  de  ambos  velocidades  con  respecto  al  foco  O- 

La  velocidad  V  puede  desco'mponerse  en  dos  velocidades:  una 
según  el  radio  vector  que  tiene  momento  nulo,  y  otra  según  la 
perpendicular  á  dicho  radio  vector,  velocidad  que  tiene  por  valor 
dA 

r  .    De  ig-ual  modo  descomoong-amos        en  dos  velocidades 

dt 

y  llamemos  <•>  la  componente  seg-ún  la  perpendicular  al  semipa- 
rámetro  P.  Los  momentos  superiores  indicados  por  el  doctor 
Villareal  y  que  como  este  cree  eran  conocidos  por  Bronski, permi- 
ten establecer  la  relación: 

(i  Al    r'"  P'" 


(7) 


d  t  J  eos  j  eos  d 


En  dicha  igualdad  .;'  y  d  son  los  ángulos  que  hacen  los  radios 
vectores  r  y  P  con  las  rectas  iniciales  que  unen  el  móvil  con  el 
origen  de  los  momentos;  más  como  en  el  caso  que  nos  ocupa  se 
confunden  ambas  rectás,  dichos  áng-ulos  son  nulos,  luego  tendre- 
mos: 


2 

(8)    d  t  = 


d  A 

..2  
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Tal  es  la  ley  g-eneral  de  las  áreas  en  la  que  haciendo  m  —  1 
se  tiene  la  segfunda  ley  de  Kepier. 

d  A 

Reemplazando  deducido  de  la  fórmula  anterior  en  (8) 

d  t 

tendremos: 

(j2  pm 

(9)      =  - 


M 

Determinemos  el  valor  de  ^  en  el  caso  de  las  fuerzas  centra- 
les newtonianas  caracterizadas  por  m  ==  1  y  apiiquémoslo  á  nues- 
tro sistema  planetario. 

Tomemos  como  unidad  de  masa  la  masa  del  sol  ó  sea  M  =  1; 
como  unidad  de  distaecia  el  semiparámetro  P  de  la  elipse  que 
describe  la  tierra  en  su  movimiento  al  rededor  del  sol  y  como  uni- 
dad de  tiempo  el  día  solar  medio.  A  causa  de  la  pequeña  excen- 
tricidad de  la  órbita  terrestre  podemos  asimilar  esta  á  una  cir- 
cunferencia y  escribir: 


4 


2  ^ 

3  =o>=  =  0,0172 

365.25 


El  valor  \/^  que  para  el  año  1920  dá  el  conocimiento  de  los 
tiempos  es  \/p  =  0,0172020,  que  como  se  vé  coincide  con  el  ante- 
rior deducido  de  la  fórmula  (9). 

Reemplacemos  ahora  P  en  (1) 

M  Mo  '^'P^^Mo 


(10)  F 


ó  llamando  =  K'"  ecuación  de  la  trayectoria: 

r*"  Mo 

F=  —  «2  K*"  

r 

El  sig-no  del  sesfundo  miembro  es  negativo  á  causa  del  sentido 
de  la  fuerza. — Si  ahora  suponemos  que  el  cuerpo  M  no  es  fijo  y 

1 

que  á  su  vez  es  atraído  oor  Mq»  basta  poner  en  vez  de  ,  la  su- 

Mo 

1  1 

ma  de  las  inversas  de  Mq  y  M  es  decir  (  -\  ),  de  modo  que 

Mo  M 

en  ese  caso  se  tiene: 


596 


MECANICA 


K"^  M  Mo 

(11)  ¥  

r  M  +  Mo 

tales  son  (10)  y  (11)  las  le3'es  generales  de  la  gravitación  en  el 
caso  de  dos  cuerpos  que  se  atraen  proporcionalmente  á  las  masas 
y  en  razón  inversa  de  la  potencia  m  +  1  de  la  distancia. 

La  velocidad  w  que  figura  en  dichas  fórmulas  es  la  velocidad 
perpendicular  ai  semipara metro  P  y  cuyo  producto  con  este  re- 
presenta el  doble  del  área  descrita  en  la  unidad  de  tiempo.  Se 
demuestra  que  sí  el  exponente  m  es  un  número  impar  w  es  la  ve- 
locidad media  del  móvil  Mo  en  su  órbita  y  si  m  es  par  w  es  la  velo- 
cidad máxima. 

En  cuánto  á  K'"  es  una  función  importante  pues  da  la  ecuación 
de  la  trayectoria;  así  según  Bronski  se  tiene  en  general: 

(12)  K"^  =  =  1  —  b  eos™  A  --  a  sen"'  A;  de  donde 


(13) 


(1  —  b  cos'"A  —  a  sen"íA) 


DI 


Las  fórmulas  (10)  (ll)  expresan  la  ley  general  de  la  gra- 
vitación en  función  de  las  velocidades  media  ó  máxima  del  móvil, 
más  puede  aún  expresarse  en  función  de  la  velocidad  instantánea 
dei  mismo  en  su  órbita.    En  efecto  la  fórmula  (7)  da: 

rdA  P"™ 


dt 


Si  T  es  el  ángulo  que  forma  la  velocidad  V  con  la  perpendi- 
cular al  radio  vector  se  tiene: 

d  A 

(14)  r  =  V  eos  T  =  « 

d  t 

luego: 

V  eos  T  « 

(15)  =  

K'"  K'" 

y  finalmente  reemplazando  en  (10): 

V-cos-T  Mo 

(16)  F  =  

K'"  r 
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ó  bien  en  (11) 


eos  M  Mo 


(17)    F  = 


r  K'^^     M  +  M. 


Examinemos  el  c;iso  particuiar  de  las  atracciones  newtonia- 
nas  oara  lo  queharenios  m=  1  en  las  fórmulas  anteriores.  La  (10) 
y  (11)  dan: 

K 

(^16')    F—  Me 


(17^)    F  =  - 


co'-  K 


MoM 
M-hM< 


Estas  leyes  pueden  hallarse  directamente  del  modo  sig"uiente. 
Sabemos  que  cuando  la  trayectoria  de  un  cuerpo  Mo  es  una  sec- 
ción cónica  y  el  foco  es  el  centro  de  iá  fuerza,  la  ecuación  de  esta 
en  cordenadas  polares  es: 


c^ 


1 


(18)  F:= 


P        X  Mo 


Ahora  si  suponemos  que  el  cuerpo  de  masa  Mo  atrae  á  su  vez 


al  cuerpo  de  mas  i  M  bisíi   p  >  ler  ea  lu^ar  de 


Mo 


la  suma 


1  1 

—  +  — 
M  M, 


luefífo  tendremos  en  el  caso  de  la  atracción  miitua. 

M  Mo 


,2 


(19)     F  =  


P  M-fMo 
Sabemos  que  en  g-enerai  según  la  ley  de  las  áreas: 


(20)    c  = 


d  A 
d  t 


d  A  1 


d  t 


Pero  esta  relación  se  verifica  en  todas  las  posiciones  del  móvil. 
En  particular  cuando  el  radio  vector       es  el  semiparámetro 
d  A 

Pi  í*  será  la  velocidad  particular     de  modo  que  entonces. 

d  t 
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(21)  C  =  P  ^ 

remplazando  este  valor  de  ren  (18)  y  (19)  se  tienen  las  relaciones 
(I6i)  3^  (I7i)  deducidas  para  el  caso  de  las  fuerzas  centrales  new- 
tonianas. 

En  el  caso  particular  de  las  atracciones  newtonianas  la  ecua- 
ción de  la  trayectoria  del  móvil  es  la  ecuación  de  las  secciones  có- 
nicas; en  efecto: 

P 

(22)  K  =:  -==^  ¡  —  b  eos  A  —  a  sen  A 

r 

Esta  ecuación  en  la  que  b=e  es  la  excentricidad  y  A  ía  ano- 
malía verdadera,  está  referida  al  foco  O  de  la  izquierda  como  en 
la  figura  3,  que  se  refiere  á  la  órbita  de  un  planeta.  Si  se  refirie- 
se la  misma  ecuación  tomando  como  centro  de  atracción  el  foco  y 
la  ecuación  de  la  trayectoria,  en  la  que  siempre  puede  hacerce 
a=o,  sería  llamando  b=e: 

(23)  K  =  /  +  e  eos  A^ 

Las  fórmulas  (10)  (11),  que  hemos  completado,  establecen  las 
relaciones  primordiales  entre  la  fuerza,  las  masas  que  se  atraen, 
las  velocidades  que  poseen  y  la  ecuación  de  la  trayectoria. 

Sobre  el  t>otencial  en  el  caso  general  de  las  fuerzas  centrales— 
Hemos  dicho  que  cuando  el  campo  es  ci'eado  por  un  solo  cuerpo 
de  masa  M  el  potencial  á  la  distancia  r  es  en  general: 

M 



r™ 

Si  reemplazamos     por  un  valor  (9)  tendremos; 

M  P'"  M 

(24)  ^         —  X    —  íK»» 

r"  M  v"" 

Luego  el  potencial  en  un  punto  de  un  campo  de  fuerza  creado 
por  una  masa  M  supuesta  fija,  es  el  cuadrado  de  la  velocidad  que 
tendría  un  cuerpo  sujeto  á  la  acción  del  campo  ó  también  el  pro- 
ducto de  la  velocidad  media  del  móvil  si  m  es  impar,  ó  máxima  si 
m  es  par,  por  la  ecuación  K"'de  la  trayectoria  del  mismo. 

Si  el  campo  es  creado  por  varios  cuerpos  de  masas  M,  Mi, 
Mí....  Mn....el  potencial  en  un  punto,  fig.  4  del  campo  sería:  (3) 

M  M,  Mn  M 

P   +  fti  ..    +  A.   =  /^k'-^  

rni  r,  ,n  r„"'  r™ 

y  reemplazando /^i  ^2-   •  •  i       por  sus  valores: 
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fórmula  en  la  que  «g  ^  Kg™es  el  cuadrado  de  la  velocidad  resul- 
tante, al  rededor  del  centro  de  g-ravedad  del  sistema. 

Calculemos  ahora  la  energ^ía  potencial  en  el  caso  g:eneral  con- 
siderando y  para  ma\^or  simplidad  supongamos  que  se  trata  solo 
de  dos  cuerpos  de  masas  M  3^  Mo  de  ios  que  el  primero,  que  crea 
el  campo,  se  considera  fijo  (Fj^f-  4). 

El  cuerpo  de  masa  M«  estaría  sometido  á  ana  fuerza: 

F  =  —    Mo 


Si  dicho  cuerpo  se  separa  de  M  de  una  cantidad  dr  segfún  el 
radio  rector  r,  el  trabajo  elemental  es: 


(26)  d  W=  —   dr, 

r 

mas  según  (7)  se  tiene: 

d  A 


pero  según  (14) 

luego: 
(27) 

y 


d  t 

d  A 

r           zz;  V  eos  T  =  j 

d  t 


(28)  d  W  —  dr 


r 


como  según  la  ley  de  las  áreas 


2 

tendremos  reemplazando  el  valor  de  ]  en  (28) 

4  Mo 
(29)  d  W=r  -     dr 

Integrando  entre  los  límites  r  =  r»  y  r=rb 

,    ,  4c^  Mo         dr  2  c''  1  1 

(30)      W=  r   =   Mo  [  ] 

K„y  ra    r^  K"^  ra'         r,  ^ 
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finalmente 

1 

(31)  W  =  -  ^^u^)  M. 

2 

S¡  en  vez  de  alejarse  de  M  se  aproximas'e  pasando  de  Tb  íi 
r»  el  trabajo  sería: 

1 

(32)  W  =  —  .3^)  K»"  Mo 

2 

Si  en  las  fórmulas  anteriores  hacemos  Mo=l.  como  K"  y 
íJb^  K"™  son  los  potenciales  en  los  puntos  inicial  y  final  entre  los  que 
se  vei  ifica  el  desplazamiento  de  la  masa  unitai-ia,  el  trabajo  ten- 
drá por  medida  el  producto  de  la  masa  por  la  semidiferencia  de 
ios  potenciales  considerado?,  lo  que  ya  sabíamos. 

Si  en  la  fórmula  (31 )  hacemos  zn  O  lo  que  se  verifica  por 
rb=  00  ,  el  trabajo  será: 

1 

(33)  W  =:  K"^  M 

2 

Si  en  la  relación  (10)  hacemos  o)—     y  r  =  r» 

K"^  Mo 

(34)  f      —  c.,^  

ra 

de  donde 

(35)  T  =  f  ra  =  —  Mo 

De  esta  ultima  relación  y  de  la  fórmula  (33)  se  deduce  la  si- 
gfuiente  ley  g"eneral  de  las  fuerzas  centrales*. 

La  energía  cinética  que  fosee  un  cuerpo  en  un  ptuito  de  un 
campo  de  fuerzas  centrales  ó  sea  el  producto  de  s?í  masa  por  el  ;po- 
tencial en  el  apunto  que  ocupa,  es  igual  al  producto  de  la  fuerza  de 
atracción  restiltantc  por  la  distancia  al  centro  de  gravedad  del 
siste^na  que  crea  el  campo  ó  aun  al  doble  del  trabajo  requerido  para 
desplazar  dicho  cuerpo  hasta  el  limite  del  campo. 

Para  terminar  este  artículo  diremos  (jue  el  potencial 
M 

=  —  =  —      K'"  nos  dá  la  clave  de  los  problemas  relativos  á 
r 

las  fuerzas  centrales.  Gi"acias  á  dicha  relación  la  ley  de  la  gravita- 
ción universal  (jue  ha  inmortalizado  á  Newton,  pierde  la  aureola 
de  misterio  que  la  rodeaba  para  convertirse  en  una  iíjualdad  en- 
tre la  energía  cinética  y  la  energía  potenciíU.  igualdad  que  es  una 
consecuencia  del  gran  principio  de  la  conservación  de  la  energía. 

Lima.  Setiembre  1919. 

Siintiiigo  Ájitúncz  de  Mayólo 


POLITICA  FERROVIARIA 


Lros  ferrocarriles  de  trocha  de  un  metro 


SE  IMPONE  LA  ADOPCIÓN  DE  ESTE  TIPO  EN  TODOS  LOS  FERROCARRILES 
DE  INTERÉS  NACIONAL  DEL  PERÚ 


No  es  patriótico  mantenerse  dentro  de  actitudes  conformis- 
tas y  de  indiferencia,  cuando  se  presenta  el  momento  de  contem- 
plar asuntos  mas  ó  menos  vinculados  á  problemas  de  interés  pú- 
blico; semejante  línea  de  conducta  resultaría  tanto  más  injustifi- 
cable y  hasta  condenable,  si  los  abstencionistas  fuesen 
profesionales,  dejando  de  cumplir  obligfaciones  de  doble  cai'ácter, 
olvidando  que  en  tales  circuntancias.  contribuir,  sea  cual  fuese  la 
cooperación,  y  en  tanto  viniese  fundamentada  en  los  conocimientos 
propios  y  especiales  que  constituyen  el  resorte  de  cada  rama  del 
saber  humano,  es  ayudar  en  forma  positiva  á  la  realización  de  un 
fin  de  interés  común,  es  ilustrar  el  ci-iterio  de  los  dirig-entes  sobre 
asuntos  técnicos  que  pi-ecisa  resolver,  es  finalmente,  preparar 
acertadas  soluciones  en  armonía  á  las  bien  entendidas  convenien- 
cias generales. 

Aludimos  aun  decreto  supremo  expedido  no  ha  mucho  tiempo 
con  relación  á  trocha  de  ferrocarriles  y  que  pone  á  la  orden  del  día, 
acaso  una  de  las  más  importantes  noi*mas  sobre  la  que  debe  ins- 
pirarse la  política  ferroviaria  de  un  país,  cuyas  modalidades  hay 
que  estudiar  con  la  mayor  atención,  á  fin  de  que  el  plan  de  conjun- 
to, resulte  homog-éneo  y  todo  lo  eficiente  posible  en  su  principal  y 
esencial  finalidad,  cual  es  la  que  se  refiere  al  concepto  económico, 
que  prima  en  la  explotación  de  cualquiera  industria  y  más  aún  en 
la  ferroviaria,  que  ha  de  servir  como  de  eje,  alrededor  del  cual 
habrán  de  moverse  y  evolucionarlas  demás. 

Efectivamente,  prescribiendo  la  referida  resolución  gfuberna- 
tiva,  la  adopción  de  una  trocha  m'ás  reducida  que  la  usada  común 
mente  hasta  ahora,  para  aplicarla  en  el  ferrocarril  de  Huancayo, 
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A^'acucho  y  Cuzco  y  sus  futuros  ramales;  esa  disposición  tiendei 
seo-ún  creemos,  hacia  una  amplia íjeneralización  y  quizá  á  la  nacio- 
nalización de  la  trocha  angosta, q  ue  ind udablemente  es  la  q  ue  mejoi' 
cncuadi  aría  en  el  país.  La  línea  de  Huancayo  al  Cuzco,  por  el 
rol  que  su  pi-opia  ubicación  le  señala,  habrá  detener  importancia, 
no  solo  desde  el  punto  de  vista  nacional,  sino  también  del  interna- 
cional, pues  formaría  uno  de  los  más  garandes  tramos  peruanos, 
pertenecientes  al  ferrocarril  panamericano,  que  como  se  sabe,  es 
el  mao;-no  proyecto  destinado  á  crear  los  lazos  de  acero  que  pro- 
penderán á  estrechar  la  vinculación  y  confraternidad  de  todos  los 
pueblos  de  este  continente;  y  en  cuya  ejecución  rápida  y  uniforme 
ti-ocha,  que  va  siendo  la  de  metro,  se  hallan  igualmente  desididos 
é  interesados.  El  Perú  es  el  país,  tal  vez.  entre  los  demás,  al  que 
á  este  respecto,  le  toca  acometer  su  obra,  casi  en  la  totalidad;  y 
su  realización  vendrá  apare  jada  á  interesantes  problemas  técnicos 
y  financieros,  que  tampoco  han  sido  planeados  hasta  la  fecha,  pues 
no  se  conoce  el  monto  exacto  del  trabajo  y  dinero  que  deman- 
daría la  empresa,  ni  tampoco  se  ha  estudiado  la  manera  de  llevar 
á  cabo  ¡o  primero  y  conseguir  lo  segundo.  Iva  mencionada  resolu- 
ción que  acuerda  el  empleo  de  trocha  angosta  en  una  de  las  seccio- 
nes, concreta  ya  un  punto  técnico  de  gran  influjo,  que  hará  más 
viable  la  faz  financiera  y  más  fácil  también  la  labor  material  de  su 
practicabilidad;  y  como  la  referida  sección  comprende  más  ó  me- 
nos el  30  por  ciento  de  la  longitud  total  que  correspondería  al 
Perú  en  el  ferrocarril  panamericano,  ello  induce  á  pensar  que  la 
trocha  fijada  para  el  tramo  Huancayo-Cuzco,  tendrá  que  regir 
también  en  el  resto  del  eslabón  de  la  cadena  panamericana  que 
necesitamos  construir  dentro  de  nuestro  suelo;  y  si  como  resulta- 
do de  este  escrito,  el  gobierno  del  Perú,  procediese  á  modificar  la 
dimención  de  3  pies  adoptada,  por  la  de  un  metro,  en  la  trocha  de 
la  proyectada  ferrovía  Huancayo  -  Cuzco,  dicha  sustitución 
representaría  al  respecto,  la  solución  que  cual  ninguna  otra,  con- 
ciliaria todo  género  de  consideraciones  é  intereses,  tanto  técnicos 
como  económicos,  nacionales  é  internacionales,  presentes  y  futu- 
ros, tal  como  hemos  de  pasar  á  demostrarlo  después. 

Objeto  de  este  artículo  de  propaganda  y  puramente  informa- 
tivo, es  llamar  seriamente  la  atención  de  los  poderes  pTÍblicos, 
funcionarios  y  particulares,  respecto  á  la  trascendencia  y  grandes 
ventajas  que  para  el  Perú  significaría  la  adopción  de  la  trochada 
un  metro, como  tipo  único  de  los  ferrocarriles  de  interés  general  ó 
nacional. 

La  unidad  de  trocha  y  su  buena  elección,  constituyen  en  todo 
plan  de  vialidad  ferroviaria  los  dos  primeros  jalones  que  marcan 
las  debidas  orientaciones  en  la  implantación  de  un  perfecto  meca- 
nismo que  responda  en  forma  amplia,  á  la  vez  que  económica,  á 
las  reales  y  verdaderas  necesidades  de  trasporte  de  un  país.  En 
nuestra  opinión,  la  trocha  de  un  metro  vendría  a  realizar  el  desi- 
derátum; poi'  consiguiente,  pues,  si  se  logra  comprobar  los  dos 
siguientes  hechos:  1^  que  en  el  Perú,  el  ferrocarril  de  trocha  de 
un  metro  es  de  mayor  eficiencia  económica  que  el  de  trocha  de  un 
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metro  44;  y  que  la  factibiiidad  de  la  unificación  de  trocha,  acep- 
tando desde  ahora  la  de  un  metro,  no  sig-nificaría  g^ran  inconve- 
niente en  los  momentos  actuales,  prod uciendo  en  cambio  conside- 
rables beneficios  á  medida  que  se  fuese  incrementando  la  red 
ferroviaria;  claro  es,  que  se  habría  demostrado  la  palmaria  supe- 
rioridad que  efectivamente  posee  la  vía  de  un  metro  con  relación 
á  la  de  1  m.  44. 

No  hemos  de  pretender  en  una  reseña  como  esta,  entrar  de  lle- 
no en  la  exposición  \'  demostración  de  la  abundante  agrumenta- 
ción  de  carácter  técnico  y  económico,  que  se  podría  invocar  en 
apoj^o  de  la  construcción  de  vías  férreas  de  trocha  angosta,  máxi- 
me si  en  la  implantación  de  semejantes  medios  de  trasporte  con- 
curren simultáneamente  el  conjunto  de  circunstancias  justas  y 
precisas,  tan  manifiestamente  favorables  como  acontece  en  el 
Perú,  país  joven,  vírg-en.  de  reducido  presupuesto  fiscal,  donde 
todo  está  por  hacerse:  de  vastísimo  territorio,  erizado  de  formida- 
bles obstáculos  topográficos;  escaso  de  población,  la  que  se  halla 
diseminada  formando  insignificantes  centros,  cuyas  actividades 
comerciales  é  industriales  se  encuentran  en  estado  embrionario; 
desprovisto  totalmente  de  caminos  de  acceso  y  de  afluencia  hacia 
los  futuros  ferrocarriles,  pues  los  que  en  el  día  se  usan  para  un 
tráfico  penoso  y  miserable,  en  ninguna  forma  podrían  aportar  á 
las  estaciones  de  los  ferrocarriles  volúmenes  apreciables  de  carga 
que  mantuviesen  intensas  corrientes  á  través  de  aquellas.  Pero 
al  lado  de  tanta  circunstancia  adversa,  la  nación  brinda  en  los  di- 
versos reinos  de  la  naturaleza,  la  más  completa  variedad  de  rique- 
zas y  recursos  que  cabe  imaginar  y  que  sin  embargo,  continua- 
rán en  la  misma  condición  actual,  abandonados  é  inaprovechados 
por  falta  de  explotación,  que  ja  más  se  realizará,  hasta  tanto  no 
hagamos  llegar  a  ellos  las  ferrovías,  aunque  fuese  en  sus  más  mo- 
destas formas,  que  llenarían  con  todo  su  cometido,  satisfaciendo 
económicamente  las  necesidades  de  las  nacientes  corrientes  co- 
merciales, creadas  por  una  débil  producción,  como  necesariamen- 
te tiene  que  ser  la  nuestra  durante  muchos  años. 

Si,  pues,  echamos  una  mirada  de  conjunto  á  los  rasgos  que 
caracterizan  la  real  y  verdadera  fisonomía  que  ofrece  el  estado 
actual  de  cosas  en  el  Perú;  tendremos  que  convenir  en  la  exacti- 
tud de  una  previsión,  de  importancia  capital,  por  cuanto  ha  de 
servirnos  de  punto  de  partida  en  la  discusión  á  cerca  de  la  más 
conveniente  elección  de  trocha;  y  es:  la  poca  ó  ninguna  probabili- 
dad de  suponer,  que  los  nuevos  ferrocarriles  que  se  construyan, 
hag"an  frente  durante  los  primeros  períodos  de  su  explotación  á 
servicios  de  intenso  tráfico;  y  tal  debe  ser,  pues  las  condiciones  y 
peculariadidades  que  rodean  á  la  cuestión,  no  son  todo  lo  favora- 
bles para  presumir  suceda  lo  contrario;  y  es  así  también,  como  la 
experiencia  de  los  pocos  ferrocarriles  que  tenemos  en  ejercicio, 
viene  á  confirmar,  al  menos  hasta  el  presente,  el  criterio  que  nos 
hemos  formado  respecto  al  factor  tráfico  probable,  cuyo  monto 
actual,  bastante  exiguo,  se  consigna  en  los  cuadi-os  de  la  estadís- 
tica ferroviaria  oficial.    Fuerza  es  adelantar,  entonces,  y  en  cali- 
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dad  de  inobjetable  premisa,  la  sig-iiiente  conclusión:  que  losvohí' 
menes  de  carga  que  habrán  de  circular  -por  las  vías  férreas  del 
Perú,  serán  relativamenie  reducidos^  al  menos  en  el  trascurso  de 
las  primeras  décadas  de  su  establecimiento . 

La  cuestión  que  me  propong-o  dilucidar  comprenderá  dos 
partes:  en  la  primera  demostraremos  la  conveniencia  de  las  tro- 
chas angfostas  en  g"eneral,  comparadas  con  la  llamada  normal  de 
1  metro  44;  y  en  la  seg"unda,  probaremos  que  entre  las  diversas 
trochas  ang-QStas  que  existen  en  uso.  la  de  un  metro,  es  la  que  re- 
suelve el  problema  en  forma  más  completa  en  el  Perú. 

Al  referirnos  en  este  escrito  de  un  modo  general  á  las  tro- 
chas ang-ostas  de  ferrocarriles,  es  bien  entendido,  que  lo  hacemos 
solo  en  relación  á  aquellas,  cuyas  dimensiones  fluctúan  al  rededor 
de  un  metro;  entre  las  que  existen,  la  de  un  metro,  que  podría- 
mos titular  la  trocha  clásica  angosta,  tanto  por  la  misma  dimen- 
sión que  afecta,  que  es  la  unidad  lineal  del  sistema  métrico,  cuan- 
to también,  por  ser  entre  todas  las  trochas  angostas  la  más  ex- 
tendida, siendo  la  América  del  Sur  donde  se  halla  más  generali- 
zada(Brasil,  Argentina. Chile,  Bolivia,etc.);  la  de  1  metro  06(3  pies 
y  seis  pulgadas),  usada  en  casi  todas  las  colonias  europeas  de 
Africa  (excepción  de  las  de  Francia  y  Alemania,  que  emplean  la 
de  1  meti'o).  también  muy  extendida  en  la  India  inglesa  y  por 
último  implantada  exclusivamente  en  Noruega;  y  la  de  Om.  9144 
(una  yarda),  que  entre  las  tres,  es  la  que  menos  se  emplea;  esta 
vía,  existe  en  el  mundo  en  ínfima  proporción,  pues  desde  hace 
mucho  tiempo  su  kilometraje  permanece  no  sólo  estacionario,  si- 
no q  ue  tiende  á  desaparecer,  siendo  reemplazada  por  cualquiera 
de  las  otras  dos  trochas  que  son  las  p»*edominantes. 

Las  conclusiones  que  deduzcamos  á  propósito  de  la  trocha 
nacional  que  al  Perú  conviene,  afectan  más  ó  menos  en  el  mismo 
grado,  á  cada  una  de  las  tres  trochas  arriba  mencionadas.  Ex- 
cluiremos, pues,  de  nuestras  discusiones  á  las  trochas  mínimas, 
de  Om.  60  y  Om.  75;  que  aunque  pueden  recibir  excelentes  y  pro- 
vechosas aplicaciones,  principalmente  como  vías  de  interés  local 
V  afluentes  de  los  ferrocarriles  de  gran  recorrido  y  de  carácter 
nacional,  en  ninguna  forma  podrían  ])atrocinarse  para  que  reem- 
plazasen en  el  Perú  á  la  de  Im.  44.  Trataremos  tan  solo  de  las 
trochas  angostas  y  no  de  las  mínimas;  y  una  vez  que  comprobe- 
mos en  forma  global  la  conveniencia  de  sustituir  en  el  país  la  vía 
normal  (lm.44),  por  cualquiera  de  las  angostas,  llevaremos  la 
cuestión  hácia  un  terreno  aún  más  concreto,  del  que  sacaremos 
triunfante  á  la  trocha  de  un  metro;  esto  es,  que  el  programa  que 
nos  proponemos  seguir,  consistirá  en  sostener  en  principio  y  de 
un  modo  general  las  ventajas  de  las  trochas  angostas;  y  luego  de- 
mostrar que  para  el  caso  del  Perú,  la  vía  de  un  metro,  responde- 
ría mejor  que  cualquiera  de  las  otras  dos  (09144  y  1.06),  bajo  todo 
concepto. 
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II 

Juzofamos  ocioso  é  inadmisible  discutir  sobreasuntos  de  la  gra- 
vedad é  importancia  nacional. del  que  implica  el  complejo  problema 
de  la  más  conveniente  elección  de  la  trocha  ferroviaria  en  el  Perú, 
si  previamente  no  se  definen  y  valorizan  los  elementos  favorables 
y  adversos  que  acompañan  á  los  diferentes  tipos  en  actual  explo- 
tación; único  camino  posible  de  establecer  el  balance  g"eneral, 
cuyo  saldo  hará  conocer  definitivamente  los  resultados  concretos 
de  la  comparación;  de  aquí  la  necesidad  de  exhibir  arg^nmentación 
sustentada  en  principios  ó  reflexiones  de  sólido  concepto  econó- 
mico, los  que  analizados  y  seguidos  de  metódico  y  lógico  encade- 
namiento de  raciocinios,  permitirán,  finalmente,  precisar 
conclusiones  bien  fundadas  é  inobjetables 

Hecha  esta  consideración,  estimamos,  pues,  indispensable 
abordar  el  examen  de  la  cuestión  en  relación  á  su  aspecto  econó- 
mico principalmente;  ya  que,  en  cuanto  á  la  fas  puramente  técni- 
ca, la  experiencia  tiene  completamente  demostrado  la  satisfactoria 
forma  del  funcionamiento  délos  ferrocarriles  de  distintas  trochas 
siempre  y  cuando  las  necesidades  de  orden  comercial  ó  económico 
hayan  sido  tomadas  debidamente  en  cuenta;  por  consigiente, 
nuestra  exposición  adolecería  de  punto  de  apoyo,  si  no  lo  refirié- 
cemos  a  los  inconmovibles  postulados  de  ia  política  económica, 
algunos  de  los  que  paso  á  rememorar. 

Efectivamente,  no  debe  olvidarse  que  las  industrias  inclusive 
la  ferrovía,  tienen  por  finalidad  la  creación  de  productos  destina- 
dos al  consumo  ó  satisfacción  de  las  necesidades  del  público 
ahora  bien,  el  producto,  fruto  de  la  industria  ferrocarrilera,  no 
siendo  otra  cosa  qne  la  realización  de  la  función  misma  del  tras- 
porte, dentro  de  la  respectiva  capacidad  de  que  es  susceptible, 
claro  es  que  como  el  de  todas  las  demás,  habrá  de  sujetarse  á  las 
mismas  leyes  y  principios  económicos;  de  donde  se  infiere  una 
primera  enseñanza  de  carácter  primordial,  que  se  relaciona  con 
el  grado  de  producción  y  estipula:  que  en  cualquiera  industria, 
sea  cual  'fuese  su  objeto,  ia  intensidad  de  la  producción  debe  nece- 
sariamente regulars  á  la  a  oferta  y  demanda\  pudiéndose  anticipar 
que  industria  implantada  á  espaldas  de  esta  elemental  noción, 
marchará  a  un  fracaso  inevitable;  en  otros  términos,  si  se  busca 
ei  regular  fn ncionamiento  económico  de  un  mecanismo  industrial 
lo  uue  vale  decir  que  sise  realiza  el  máximo  rendimiento  utilitaria 
general,  tanto  para  el  productor  como  para  el  consumidor,  la 
producción  jamás  debe  exeder  á  la  demanda,  porque  al  no  ser 
así  toda  diferencia,  satisfechas  las  necesidades  del  consumo,  re- 
presentaría un  sobre  gasto,una  pérdida  para  la  ind ustria,ó  tenderí 
que  sumarse  á  los  naturales  gastos  de  la  producción  normal, 
necareciéndola;  fenómeno  que  repercutiría  en  la  demanda,  res, 
tringiéndola  gradualmente,  y  como  la  producción  no  reconoce  más 
estímulo    que  aquella,  claro  es  que  también  iría  paralizándose 
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n iitomáticamente.  La  alteración  de  la  ecuación  de  ia  demanda 
y  oferta,  que  preside  el  desenvolvimiento  de  pioducción.  afecta, 
pues,  tanto  ios  intereses  de  las  industriales,  como  los  del  público 
perjudicándolos  masó  menos  seriamente,  seg'án  sea  la  mag-nitud 
del  desacuerdo  y  la  categoría  de  la  industria  y  el  ¿rénero  de  nece- 
sidades que  se  satisfaj^a. 

Semejante  proceso  de  acciones  y  reaccciones  de  fatal  realiza- 
ción en  que  la  causa  y  el  efecto,  se  reflejan  una  sobre  el  otro, 
mutua  é  indefinidamente,  ampliando  siempre  los  resultados,  se 
manifiesta  taivez  con  caracteres  aún  más  visibles  en  la  industria 
ferrocarrilera  que  en  cualquiera  otra;  de  suerte  que  si  en  ¿>-eneral, 
resulta  innecesario  y  perjudicial  al  interés  de  todos,  montar  plan- 
tas industriales  dotándolas  de  superabundantes  elementos,  á  ex- 
pensas de  fuertes  "fastos  de  tiempo  y  dinero;tal  arbitrariedad,  tra- 
tándose del  mecanismo  ferroviario,de  por  sí  tan  delicado  y  costosí- 
simo.habrá  de  producir  hondas  conturbaciones. afectando  cuantio- 
sos intereses  j^fenerales  y  particulares;  condenando  la  empresa  al 
desastre  cuando  pudo  haber  sido  todo  lo  contrario.  El  Perú  ten- 
dría que  sufrir  en  materia  de  vialidad  ferroviaria,  las  evidentes  - 
consecuencias  que  con  claridad  meridiana  fluyen  de  los  racioci- 
nios que  dejamos  expuestos  y  continuarían  como  hasta  ahora, 
condenado  á  marchar  á  la  retag-uardia  de  los  países  vecinos;  si 
todavía  se  persistiese  en  la  absurda  obsecación  de  emplear  en  los 
ferrocarriles  nacionales  la  trocha  europea,  política  realmente 
funesta  \'*  que  significaría  situarse  al  marg-en  de  las  realidades 
mismas  del  problema,  menospreciando  los  más  rudimentarios  y 
ponderados  preceptos  y  consejos  de  una  sabia  y  cuerda  orien- 
tación económica. 

Hay  que  convenir  que  si  los  atropellos  de  las  leyes  económi- 
cas escapan  alg"una  vez  á  la  simple  apreciación,  no  por  eso  dejan 
de  revelarse  más  ó  menos  tarde,  pero  indefectiblemente,  y  me- 
diante efectos,  tantos  más  desastrosos,  cuánto  más  valiosos  fue- 
sen los  intereses  lesionados;  y  que  podrían  hasta  comprometer  el 
porvenir  de  una  nación,  si  derivasen  de  errores  cometidos  en 
conexión  con  la  más  g^randiosa  y  trascedental  industria  de  la  hu- 
manidad, la  ferrovía  que  cual  ningfuna  otra,  tal  vez  requiere  en 
todos  los  periodos  de  sugestión,  nutrida  y  eficaz  cooperación  de 
parte  de  la  ciencia  económica,  si  es  que  efectivamente  se  persigue 
que  dicha  industi  ia  responda  al  singular  rol  que  debe  tener,  como 
resorte  primario  en  el  desenvolvimiento  y  progreso  de  ios  pueblos. 

La  importancia  del  tópico  que  me  propongo  esclarecer,  es 
tan  grande,  y  así  mismo  tan  necesario  que  la  opinión  pública  se 
forme  un  concepto  claro  y  cabal  sobre  esta  cuestión  de  la  trocha 
de  los  ferrocarriles  nacionales,  convirtiéndose  en  profunda  con- 
vicción, que  creo  conveniente  entrar  en  consideraciones  fundadas 
también  en  hechos  históricos. 

Hay  que  pensar  que  el  mundo  siempre  marcha,  y  que  el  tiem- 
po se  encarga  de  perfeccionarlo  todo;  así,  pues,  el  grado  de  ade- 
lanto que  ostenta  en  el  día  la  ingeniería  de  ferrocarriles,  es  obra 
de  varias  generaciones  y  del  trascurso  de  un  siglo  de  paciente  y 
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constante  estudio,  experimentos  y  continua  práctica;  que  poco  á. 
poco  fueron  transformándola  de  modesta,  limitada,  empírica  y 
rodeada  de  tantos  perjuicios  en  brillante  y  fecunda  rama  del 
saber  humano.  Fué  así  como  durante  los  primeros  años,  se  man- 
tuvieron en  el  terreno  de  la  técnica  y  en  el  régimen  económico  de 
los  ferrocarriles  muchos  conceptos  erróneos  nacidos  de  meras 
preocupaciones,  explicables  por  la  carencia  hasta  de  resultados 
prácticos  de  que  entonces  se  adolecííi. 

Por  consigfuiente.  no  es  de  estrañar^»  pues,  que  el  Perd.  al  que 
cupo  la  g-loria  de  ser  el  primer  país  en  el  continente  sudamerica- 
no q  ue  tendiese  rieles,  allá  por  los  años  1851,  adoptase  por  mero 
espíritu  de  imitación  la  trocha  europea  de  Im.  44;  cuando  aún  en 
el  viejo  mundo  la  industria  de  los  ferrocarriles  se  resentía  de  nu- 
meroso^ defectos  y  hallábase  en  el  período  de  tanteos  y  pruebas; 
en  una  época,  repetimos,  en  que  pi-ubabiemente  recien  ile<2faban 
aquí  los  rumores  de  las  vivas  y  acaloradas  controversias  que  por 
ese  entonces  se  sostuvo  en  Europa,  á  iM'opósitode  cual  trocha  de- 
bía eleg-irse,  si  la  de  Im.  44  ó  la  de  2m.l3;  polémica  que  al  fn  ter- 
minó mediante  el  acuerdo  de  una  memorable  asamblea  de  ingenie- 
ros reunida  en  Londres  el  año  1845,  convocada  con  el  exclusivo 
objeto  de  discutir  este  asunto,  y  en  la  que  se  dió  preferencia  á  la 
vía  de  lm.44.  marcando  este  hecho  el  primer  triunfo  de  la  trocha 
angosta,  que  lo  era  la  de  lm.44  al  lado  de  su  rival,  la  de  2m.l3;  á  la 
que  se  denominó  más  tarde  trocha  normal,  por  ser  la  que  preva- 
leció y  la  que  se  aceptó  por  la  mayor  parte  de  las  naciones  de 
aquel  continente. 

Fué,  pues,  muy  natural  que  el  Perú  eligiese  en  1851  y  en  los 
años  próximos  siguientes,  la  trocha  de  lm.44,  cuando  poco  ó  nada 
se  sabía  de  las  llamadas  hoy  trochas  angostas  (Im.,  0.91  y  Im. 
106).  y  en  circunstancias  de  existir  en  Europa,  ingenieros  de  la 
competencia  de  Branel  y  otros  que  todavía  ponían  en  tela  de  duda 
la  eficiencia  de  las  vías  de  lm.44;  y  menos  mal  que  entre  nosotros 
se  hubiese  adoptado  la  trocha  normal,  pues  otros  países  sudame- 
ricanos en  aquellos  tiempos,  de  condiciones  económicas  inferio- 
res al  nuestro,  como  Chile  y  Argentina,  escojieron  para  sus  pri- 
meros ferrocarriles  una  trocha  mayor,  la  de  Im.GS,  juzgando  sin 
duda  que  la  vía  de  lm.44,  resultaría  insuficiente  para  las  futuras 
necesidades. 

Es  bueno  i-ecordai",  que  en  la  época  á  que  nos  referimos,  más 
ó  menos  tres  cuartos  de  siglo  atrás,  que  fué  cuando  se  aceptó  la 
vía  de  1.44  como  tipo  normal  en  Europa,  existían  centros  comer- 
ciales unidos  por  ferrocarriles  de  lm.44,  entre  los  que  se  mante- 
nían activo  tráfico  hasta  de  medio  millón  de  toneladas  específicas 
al  año;  siendo  así.  que  el  ferrocarril  de  lm.44  de  esos  tiempos  era 
incomparablemente  inferior,  bajo  todo  concepto,  á  las  actuales  de 
vía  de  Im.,  y  para  comprobar  este  aserto,  tan  solo  debemos  medi- 
tar que  las  mas  pesadas  locomotoras  usadas  por  entonces  y  que 
circulaban  por  las  vías  europeas,  llegaban  apenas  á  40  toneladas; 
desprovistas  de  muchos  dispositivos  y  perfeccionamientos  que  no 
se  conocían  y  que  imponían  ciertas  restricciones  en  el  trazado  y 
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explotación,  en  tanto  que  en  los  tiempos  presentes,  gracias  al  em- 
pleo de  ios  magfníficos  rieles  de  acero  3^  los  maravillosos  prog"resos 
alcanzados  por  la  mecánica,  se  puede  hacer  correr  por  líneas  de 
trocha  de  Im.  convenientemente  equipadas  y  construidas,  poten- 
tes locomotoras,  pei  fecta mente  flexibles,  como  las  "Mailet-du- 
plex"  ó  articuladas  que  alcanzan  hasta  120  toneladas,  ó  sea  300% 
más  poderosas  que  las  empleadas  sobre  líneas  de  lm.44,  ahora  70 
años. 

iLo  que  va.  pues,  de  un  tiempo  á  otro!  Se  dispone  ahora  de 
la  trocha  de  un  metro,  que  así  ang-osta  como  es,  ofrece  una  capa- 
cidad específica  de  trasporte,  300%  mayor  que  la  antig-ua  trocha 
de  lm.44,  tal  como  se  hallaba  en  Europa  á  mediados  del  sigilo  pa- 
sado, cuando  se  produjo  el  triunfo  sobre  la  trocha  Brunel  de 
2m.l3. 

Es  muy  interesante  é  ilustrativo  reproducir  algunas  de  las 
conclusiones  del  dictamen  de  aquella  comisión  que  en  1845,  apoyó 
la  adopción  de  la  vía  de  lm.44  en  competencia  á  la  de  2m.l3: 

1^ — *'En  lo  que  respecta  á  comodidades  y  conveniencia  de  los 
viajeros,  no  existe  motivo  decisivo  de  preferencia  en  favor  de  una 
ú  otra  de  las  dos  vías,  á  no  ser  que  en  la  vía  ancha,  el  movimiento 
es  generalmente  más  suave  en  marcha  á  gfran  velocidad. 

2^ — "Desde  el  punto  de  vista  comercial,  tratándose,  pues,  del 
trasporte  de  mercaderías,  la  vía  angfosta  presenta  mas  ventaja 
que  la  ancha,  y  se  presta  mejor  á  las  conveniencias  del  tráfico  del 
país". 

Recuérdese,  que  había  ya  tráficos  hasta  de  medio  millón  de 
toneladas  al  año  y  que  los  ferrocarriles  de  lm.44  de  esa  época 
eran  muy  inferiores  en  capacidad  absoluta  de  transporte,  á  los  ac- 
tuales de  Im.  de  ancho. 

3^— "La  comisión  considera  que  el  interés  de  los  pasajeros, 
en  número  relativamente  reducido,  no  justifica  la  circulación  de 
trenes  con  grandes  velocidades;  por  consigfuiente,  la  mayor  velo- 
cidad que  admite  la  trocha  ancha,  no  equipara  al  interés  comer- 
cial del  país,  representado  por  la  vía  estrecha". 

Este  argumento,  aplicado  en  el  Perú,  constituye  el  desiderá- 
tum en  favor  de  la  trocha  de  Im.  puesta  en  paralelo  con  la  de 
lm44. 

4^. — "Que  la  vía  de  lm44  se  declare  por  el  Poder  Legislativo, 
vía  normal  para  todos  los  ferrocarriles  de  la  Gran  Bretaña"  

Muy  de  desear  sería  que  otro  tanto  se  hiciese  en  el  Perú,  á 
fin  de  regularizar  en  forma  estable,  cuestión  que  importa  tanto  á 
las  futuras  comunicaciones  de  la  república. 

Estas  conclusiones,  no  contradichas  en  el  trascurso  de  los  75 
años,  desde  que  fueron  puestas  en  práctica  nos  vienen  de  perlas, 
pues  podríamos  re[)etirlas  sin  modificación  alguna,  reforzándolas 
aún  más  todavía,  al  extenderlas  en  los  presentes  momentos,  al 
problema  de  la  discusión  de  la  trocha  ferroviaria  que  responde 
mejor  á  las  condiciones  económicas  del  Perú:  si  la  angosta  de 
1  metro,  ó  la  de  lm44. 
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¿Pregfuntamo?^,  pues,  que  demostrado  como  lo  fué  por  los  in- 
g-eniefos  europeos,  hi  suficiencia  y  ventaja  de  la  vía  de  lm44,  en 
comparación  á  la  de  2ml3,  y  admitida  por  la  mayor  parte  de  los 
estados  de  ese  continente,  en  calidad  de  trocha  oficial  ó  normal, 
desde  hace  tres  cuartos  de  sigflo,  en  circunstancias  en  que  se  te- 
nía que  atender  servicios  de  trasporte  hasta  de  medio  millón  de 
toneladas  al  año;  qué  razones  podríamos  hacer  valer  nosotros,  en 
ios  actuales  momentos,  para  no  aceptar  la  trocha  de  1  metro  en 
ios  ferrocarriles  del  Perú  de  interés  nacional,  en  vez  de  la  dispen- 
diosa y  desproporcionada  de  lm44? 

¿No  conocemos  acaso,  los  asombrosos  progfresos  alcanzados 
por  la  técnica  ferroviaria,  que  en  el  día  tiene  resueltos  correcta- 
mente, problemas  fundamentales  y  de  detalle,  en  lo  que  concierne 
a  trazados,  construcción,  vía,  material  fijo  y  rodante,  ig-noradas 
antes,  y  que  han  transformado  á  los  modernos  ferrocarriles  de. 
1  metro  de  trocha,  en  instrumentos  de  trasporte,  300%  más  efi- 
cientes y  poderosos  que  las  antigfuas  vías  de  lm44,  preferidas  en 
ese  entonces  en  Europa,  para  servir,  repetimos,  voliimenes  de 
carga  de  500000  toneladas?  La  verdad  es,  que  con  toda  probabi- 
lidad, ni  nosotros,  ni  las  próximas  generaciones  tendrán  oportu- 
nidad de  ver  realizado  en  los  ferrocarriles  peruanos,  tráfico  tan 
enorme;  y  aunque  así  fuese  y  aún  mayores,  lo  que  de  todas  veras 
deseamos  suceda,  serían  atendidos  por  el  ferrocarril  de  trocha  de 
Im.  en  cond ucciones  económicas  irreprochables. 

Francamente  sostener  tesis  contraria,  sería  inexplicable  ob- 
secación,  atentando  lastimosamente  contra  las  enseñanzas  de  la 
historia  y  contra  todo  principio  de  lógica  económica;  ello  equival- 
dría, pues  á  desdeñar  las  lecciones  de  la  experiencia,  hollando 
además  leyes  de  orden  social,  económico  y  comercial,  que  la  am- 
plia y  fecunda  ingeniería  contemporánea  no  debe  ni  puede  dejar 
de  conocer,  á  fin  de  hacerlas  intervenir  en  todos  sus  cálculos,  al 
igual  que  las  leyes  físicas  y  mecánicas  porque,  solo  así,  es  dable 
obtener  resultados  insuperables  bajo  todo  concepto.  La  solución 
de  la  trocha  de  1  metro,  responde,  pues,  á  esta  finalidad. 

César  A,  Cipriam. 

(Continuará) 
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Imperiosa  necesidad  de  reformar  nuestro  Código 
de  Minería  bajo  la  inspiración  de  un  ideal 
nacionalista 

III 

Reclama  él  señor  Dueñas,  para  remediar  '''¡a  falta  de  f  obla- 
ción laboriosa  y  progresista"^  '''Una  ley  sobre  trabajo  mínimo  colec- 
tivo con  carácter  obligatoi io\  En  el  "Nacionalismo  Minrro"  que 
objetamos,  se  destaca  claramente  la  idea  de  un  Estado  poderoso, 
de  producción  y  finanzas  cuantiosas,  intensamente  industrializado, 
bien  reglamentado  y  con  severas  atribuciones;  el  individuo  apare- 
ce elaborando  la  riqueza  y  poderío  de  la  nación;  el  pueblo  está 
considerado  como  accidental,  denti  o  del  plano  q  ue  en  la  diversi- 
dad de  situación  y  de  funciones  le  correspondería  á  cada  clase  so- 
cial. .Queda  así  diseñado  un  estado  cuya  g-randcza  netamente  na- 
cionalista concuerda  con  las  demás  naciones  latino-a  mericanas  q  ue 
se  unirán  para  dar  forma  al  continentalismo  sud-americano,  'Vw 
condiciones  de  hacer  valer  y  respetar  nuestras  idealidades  de  pro- 
greso" . 

Todo  ser  humano  sifínifica  un  núcleo  de  vida,  un  centi'o  ex- 
pansivo, una  fuerza  que  lucha  uniéndose  y  destruyéndose,  ciega  ó 
conscientemente,  pero  impulsado  siem{)re  por  el  misterioso  anhe- 
lo de  conservación  ó  evolución.  bA  individuo  solo  en  sociedad  for- 
ja un  ideal  de  corta  ó  vasta  extensión,  entrega  un  fin  á  su  existen- 
cia aceptando  los  deberes  y  los  derechos  inmanentes  v  en  esa  ca- 
lidad se  vincula  á  la  comunidad  y  funda  el  Estado  pm'  medio  de 
representaciones  condicionales,  de  manera  que  el  progreso  real  ó 
aparente  de  un  estado  es  siempre,  la  expi'esión  moral  y  material, 
de  la  vida  mísci-a  ó  próspera  del  pueblo.  No  se  concibe  agrega- 
do social  eficiente  sin  la  armónica  relación  de  intereses  entre  las 
fuerzas  individuales  ó  colectivas.  Todo  predominio  que  no  con- 
sulte el  derecho  y  el  bienestar  del  pueblo  constituye  una  violación 
que  llega  fatalmente  á  expiarla  sociedad  como  se  expían  las  in- 
fiacciones  de  las  leyes  de  la  Naturaleza. 
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Al  crear  en  la  oscuridad  de  épocas  pasadas  las  instituciones  y 
leyes  cuyo  espíritu  sombrío  busca  todavía  el  dirigfir  las  activida- 
des de  estos  tiemims,  tomaron  como  fundamento  la  autoridad  del 
fuerte  sobre  el  débil,  las  conquistas,  las  supuestas  misiones  de 
orig-en  divino  y  borrando  el  valor  del  individuo  aplastaron  al  pe- 
chero en  la  g-leba  para  elevar  sobre  cimientos  de  iniquidades  y 
esclavitud  el  supremo  poder  del  Estado  cuya  armadura  rígfida  os- 
tentaba los  blasones  y  el  resplandor  de  los  nobles  y  de  los  privile- 
g-iados — hoy  el  capitalismo — mientras  dentro  gemía  la  clase  desva- 
lida, desheredada,  la  miseria,  sin  conocer  ni  ejercitar  libei-tad  in- 
dividual alguna.  Todavía  luchan  encarnizadamente  las  fuerzas  de 
dos  civilizaciones  distintas:  la  cristiana  y  la  capitalista.  La  signi- 
ficación del  Estado  tiene  que  ser  diversa  en  cada  una  de  esas  ci- 
vilizaciones. 

Ante  el  dilema  planteado,  nos  declaramos  porque  la  convenien- 
cia, la  riqueza,  el  poderío  y  los  abstractos  ideales  de  un  estado  de- 
ben comenzar  por  la  conveniencia,  la  cultura  y  bienestar  del  pue- 
blo, del  individuo,  regido  por  normas  de  justicia,  sin  otra  desi- 
gualdad que  la  proveniente  déla  personal  capacidad  y  moralidad 
de  cada  ciudadano;  alejando  el  peligro  de  que  las  minorías  intelec- 
tuales, políticas,  aristocráticas,  capitalistas,  puedan  formar  alian- 
zas que  se  convierten  en  clases  antag^ónicas  de  los  intereses  demo- 
cráticos. 

Asegura  el  señor  Dueñas  que  lá  ''población  serrana",  *'los 
trabajadores",  tienen  ''grandes  deberes  que  cumplir  para  con  la 
sociedad"  deduciendo  como  consecuencia  la  necesidad  de  obligfar- 
la  á  trabajar  mediante  una  ley  ejecutiva . 

Las  serranías  del  Perú  pertenecen  al  dominio  de  los  latifun- 
distas, los  restos  de  las  tierras  comunales  van  pasando  á  manos 
muertas  y  á  las  heredades  de  los  influyentes.  En  las  haciendas 
predomina  el  sistema  del  trabajo  obligatorio  por  un  número  de 
días,  los  servicios  de  pongos,  mitas,  faenas  de  hombres,  mujeres  y 
niños,  etc.,  etc.  El  indio  y  su  familia  forman  parte  de  los  bienes 
de  la  hacienda  que  jamás  pueden  abandonar  porque  las  autorida- 
des los  restituyen  á  la  fuerza;  si  no  pertenecen  á  una  hacienda  le 
cotizan  su  trabajo  y  el  de  su  familia  por  anualidades  y  por  sumas 
misérrimas  pagaderas  en  objetos  caros  que  no  les  alcanzan  para 
subsistir  humanamente.  En  cuanto  á  la  costa  las  condiciones  de 
vida  son  desesperantes  y  lúgubres.  El  marcado  afán  y  el  conti- 
nuo trabajo  del  jornalero  no  arroja  coeficientes  de  prog-reso  por- 
que la  miseria,  las  enfermedades,  el  agio  y  el  alcohol,  han  enve- 
nenado previamente  las  fuentes  de  producción.  En  la  costa  como 
en  la  sierra,  como  en  la  montaña,  los  más  sufren  la  esquilmadora 
intervención  de  la  usura  en  sus  más  horripilantes  aspectos,  pa- 
gando casi  siempre  con  trabajo  personal  los  réditos  de  deudas 
cuyo  pequeño  origen  llega  á  alcanzar  exorbitantes  proporciones. 
En  todo  lugar  poblado  se  advierte  la  progresión  terrible  como  el 
indio  pierde  sus  tierras  mediante  ejuciones  judiciales  legales,  por 
las  fiestas,  adelantos  de  enganches  que  las  enfermedades  ó  la 
muerte  impiden  cumplir.  El  trabajo  oblig:atorio  está  pues,  rigu- 
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rosamente  establecido  tanto  en  las  haciendas  como  en  las  minas- 
Debe  advertirse  que  ese  trabajo  no  es  fecundo,  benéfico  ni  crea, 
dor,  porque  es  el  esfuerzo  aciago  del  esclavo,  rutinario  de  la  ig-no- 
rancia,  sordo  de  la  miseria  y  brutal  del  despotismo.  Como  en  los 
imperios  orientales  solo  labora  y  sucumbe  el  indígena  para  aco- 
piar riquezas  á  sus  dueños.  Si  á  esas  condiciones  se  ag-reg"an,  la 
ig-norancia  y  superstición  cuidadas  por  los  gamonales  temerosos 
del  despertar  intelectual  del  indio- el  alcoholismo  y  las  consiguien- 
tes pestes  que  arrasan  el  territorio,  se  comprenderá  la  enorme 
expoliación  que  se  impondría  á  la  raza  autóctona  en  servicio  de  un 
errado  y  trastornador  concepto  del  Estado  industrial. 

Se  diserta  siem pre  sobre  el  desarrollo  industrial  del  país, 
bajo  el  falso  concepto  de  que  el  indígfena  poiiee  personalidad  y  al- 
bedrío,  pero  esa  consideración  es  artificiosa.  La  personería  jurí- 
dica, leg^al,  la  libertad  del  indíg-enaes  siempre  nominal  más  nunca 
efectiva.  No  puede  ser  en  realidad  libre  el  ser  que  se  hace  cre- 
cer en  la  abyección,  oscuridad  de  la  intelig-encia,  dentro  de  la  ti- 
ranía del  latifundio,  del  cuartel,  de  la  iglesia,  de  las  leyes,  del  ser- 
vilismo mancomunado  ahora  en  la  república  como  antes  en  el 
coloniaje. 

Que  se  ejercita  esa  lucha  de  organismos  inferiores  lo  revela 
la  disminución  progresiva  de  la  población  del  Perú  que  todos 
constatan  y  esplican  sin  espanto  y  alarma. 

La  ley  de  trabajo  obligfatorio  de  la  población  serrana  no  sería 
jamás  una  ley  constructora  y  justa.  A  su  amparólos  repartos  de 
propiedades  se  sucederían  como  medidas  coactivas  necesarias;  los 
municipios,  las  subprefecturas,  los  puestos  subalternos  de  las  di- 
versas instituciones  serían  los  reductos  del  gamonalismo  insacia- 
ble- en  aras  del  mejoramiento  económico,  de  industrializaciones 
mal  cimentadas  y  del  reflejo  lejano  de  la  solidaridad  política  con- 
tinental. 

El  monopolio  del  Estado  sobre  las  riquezas  naturales,  sobre  el 
trabajo,  señalaría  los  jornales  en  relación  á  la  producción  de  los 
músculos  no  de  la  intelig^encia,  entonces  tendríamos  estimulada 
la  pobreza  entre  el  pueblo,  con  beneficio  de  los  capitalistas  ex- 
tranjeros y  nacionales.  Una  de  las  consecuencias  de  ese  trabajo 
obligatorio  sería  el  trasplantar  y  trasladar  de  un  lugar  a  otro  y  á 
distancias  largfas,  dada  la  extensión  del  país,  su  carencia  de  po- 
bladores y  lo  vasto  de  sus  zonas  mineras,  á  los  braceros  que  los 
caciques  decidieran  repartir  á  título  de  mejor  atención  á  las  in- 
dustrias. El  ideal  de  la  subdivisión  de  la  propiedad  territorial 
sufriría  un  eclipse  porqiic  se  incrementaría  intensamente  los  g^ran- 
des  fundos  y  las  mortíferas  instalaciones  azucarei-as  y  mineras  ya 
no  tendrían  porque  pensar  en  reformas  atrayentes  para  el  jorna- 
lero enganchado.  La  nación  quedaría  definitivamente  constituida 
por  banqueros  y  mendigos,  por  un  pueblo  analfabeto,  empobreci- 
do, agobiado  todavía  más  por  el  despotismo,  exasperado  por  una 
vida  de  esfuerzos  estériles  que  le  inducirían  á  incubar  odios  terri- 
bles que  la  escasa  noción  de  la  patria  no  sería  capaz  de  borrar  y 
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menos  de  levantarla  cuando  las  graves  crisis  internacionales  pu- 
sieran á  prueba  el  patriotismo  y  ia  fuerza  de  la  nación. 

¿Qué  atractivos  ó  anhelos  encierra  el  trabajo  para  el  indíg^ena, 
cuales  son  los  bienes  efectivos  que  recoje  de  sus  sacrificios  y  des- 
velos en  provecho  agreño? 

¿El  trabajo  que  las  láofrimas  y  sang-re  del  paria  maldice,  pue- 
de ser  la  base  de  la  riqueza  del  Estado? 

¿Se  puede  calcular  á  q ué  extremos  llegfarían  armados  de  la 
ley  de  traba  jo  obligatorio,  el  terrateniente,  el  empresario  minero 
y  las  autoridades  ávidas  de  dinero? 

Estas  angustiosas  interrogaciones,  esa  terrible  realidad  nacio- 
nal no  lleg"an  todavía  á  conmover  los  sentimientos,  á  incitar  el 
sentido  común  de  los  dirigentes;  siguen  cerradas  las  puertas  del 
corazón  y  de  la  mente  de  ¡a  que  se  llama  clase  superior  ante  el 
dolor  de  la  raza  que  implora  hace  siglos  sin  ser  escuchada,  que  se 
retrae  incomprendida  talvez  perturbada  por  los  poderosos  narcó- 
ticos que  sus  explotadores  le  ponen  á  la  mano:  el  alcohol,  la  indi- 
gencia y  la  lobreguez  de  la  ignorancia.  Como  si  el  envilecimiento 
consiguiente  no  fuera  bastante  se  piensa  en  sus  brazos  para  cons- 
truir la  riqueza  de  un  Estado  inorg-ánico  bajo  duras  supremacías 
de  los  círculos  favorecidos  y  gobernantes. 

No  nos  ocupamos  del  factor  llamado  mestizo  y  del  blanco 
porque  no  ascienden  en  el  Perú  quizás  á  más  de  500.000-  En 
cambio,  la  población  que  contribuye  á  producir  los  millones  de 
ingresos  y  egresos  señalados  con  alarde  de  org-ullo  y  como  índice 
de  progreso,  ios  millones  de  almas  que  habitan  y  pueblan  la  ma- 
yor extensión  del  territorio,  es  netamente  india  que  habla  distin- 
to idioma,  no  entiende  nuestra  religión,  no  conoce  nuestras  leyes 
ni  comprende  las  costumbres  de  los  primeros. 

Impulsados  como  muchos  otros  espíritus  altruistas  y  de  bien 
por  elementales  conceptos  de  dignidad,  confundiéndonos  con  las 
miserias  humanas,  luchando  siempre  con  tantos  intereses 
creados,  hemos  tratado  de  inculcar  en  lo  posible,  entre  las  nie- 
blas de  desgracia  la  seguridad  de  que  es  factible  alcanzar  mejo- 
res formas  de  vida  pero  através  de  enérgicas  rebeldías,  de  luchas 
tenaces  y  q uizás  si  de  sangrientas  exaltaciones.  Por  esto,  aun- 
que lesionemos  arraigados  prejuicios,  nos  empeñamos  en  señalar 
como  el  problema  más  g^rande  y  trascendental  que  reclama  la  na- 
cionalidad, el  de  preparar  el  desarrollo  y  engrandecimiento  de  ia 
república  haciendo  ciudadanos;  llevando  a  las  fuerzas  dormidas  el 
despertar  de  la  cuitura.  del  trabajo  bien  lecompensado,  de  la 
igualdad  sin  gamonales  ó  patrones  ignorantes  y  crueles;  despla- 
zando las  energías  dentro  de  una  producción  científicamente  or- 
ganizada; armonizando  tendencias  y  estableciendo  el  amparo  al 
hogar  á  la  tierra  y  a  la  vida  de  los  nativos.  Suprimiendo  las  leyes 
duras  coactivas,  las  instituciones  imaginadas  para  vigorizar  el 
ganismo  del  Estado  sin  atender  las  verdaderas  causas  del  mal 
agravado  por  gobiernos  inflexibles  acumuladores  y  opresores  del 
pueblo,  surg-ira  el  Perú  y  sus  elementos  prod  uctores  darán  al  país 
los  variados  y  abundantes  minerales,  el  petróleo,  carbón,  g"uano 
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que  nuestras  nacientes  industrias  han  menester  3^  el  mundo  des- 
truido reclama:  aumentaj-an  el  alg-odcSn,  lanas,  azúcares,  triofo, 
maíz,  papas,  imanado,  pieles,  maderas,  café,  tantas  materias  primas 
que  actualmente  se  producen  en  cantidades  ínfimas  indigfnas  ele 
tanta  alabanza. 

El  óiHien  se  afianzará  automáticamente  como  lógfica  conse- 
cuencia del  ejei'cicio  de  la  justicia,  sin  violencias;  como  fruto  de 
la  libertad  la  paz  3'  la  tranquilidad  queridas  sui'g-iran  sin  conmo- 
ciones ni  estrépitos  de  erradas  orientaciones. 

K\  Estado  con  el  acrecentamiento  de  la  riqueza  privada  au- 
mentará los  caudales  de  la  renta  que  perciba  para  difundir  la  cul- 
tura industrial,  irrigfar  los  ereales.  establecer  la  pequeña  propie- 
dad del  ag^ricultor  nacional  y  de  los  inmig^rantes,  fomentar  la  na- 
vejíación  marítima,  aerea  3^  la  construcción  de  vías  fáciles  de  comu- 
nicación. 

El  pueblo  por  su  riqueza  privada,  bienestar  individual  y  colec- 
tivo sentirá  las  anclas  de  perfeccionamiento  y  actividad  económi- 
ca cuando  obteng-a  no  solo  la  suma  deprimente  del  salario  sino  la 
parte  correspondiente  al  Trabajo  manual  é  intelectual.  El  capi- 
tal seí-á  ponei'oso  por  los  rendimientos  que  siempre  ofrece  la  ac- 
ción científica,  libre,  denodada  y  justa.  Someramente  en  nues- 
tros anteriores  artículos  hemos  descrito  ya  ese  sistema  de  distri- 
bución que  es  un  paso  á  ideales  mas  perfectos,  hacia  la  elevada 
producción  material  por  medios  cristianos  de  cooperación  y  vin- 
culaciones provechosas  dentro  del  camino  del  prog-reso  que  recti- 
ficando equivocados  ru mbos  sig^uen  ahora  los  pueblos. 

Solo  entonces  se  habrá  creado  la  nacionalidad  fuerte,  vig-oro- 
sa,  consciente,  que  no  solo  sumara  un  factor  en  el  concierto  de  las 
naciones  vecinas  sino  que  habrá  realizado  la  revolución  mas  signi- 
ficativa de  los  tiempos,  arrojando  muy  lejos  las  épocas  de  la  triste 
servidumbre  entre  aspectos  y  mandatos  de  sistemas  mediovales 
con  intensos  distíngaos  de  nobles  y  plebeyos  entre  indios  y  mes- 
tizos. 

IV 

Como  uno  de  los  métodos  científicos  que  el  señor  Dueñas  en- 
cuentra convenientes  pai'a  conseguir  el  proceso  evolutivo  del  Es- 
tado, recomienda  **la  adopción  de  la  doctrina  de  las  Reservas 
Fiscales  que  hace  efectiva  la  nacionalización  de  dicho  subsuelo." 

La  idea  del  nacionalismo  lleva  invívita  el  más  elevado  concep- 
to de  la  patria,  expresa  anhelos  concertados  ó  sentidos  de  pi'ospe- 
riflad,  de  lucha  esforzada  por  la  exaltación  de  la  cultura,  del 
adelanto  moi"ai  y  económico  de  la  comunidad  nacional;  sig-niíica  el 
ideal  convertido  en  acción  por  el  pueblo,  en  beneficio  de  la  raza. 
Pero  la  doctrina  en  discución,  afirmaría  el  funesto  error,  elevado 
en  el  Perú  al  rango  de  dogma,  de  desdeñar  como  factor  fundamen- 
tal de  ¡a  nacionalidad  á  la  raza  peruana. 
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Aceptando  en  principio  la  oportunidad  de  las  Reservas  Fisca- 
les en  determinados  casos  y  con  razonables  limitaciones,  repeti- 
mos, que  el  mecanismo  para  la  explotación  y  producción  de  las 
minas  no  debe  radicarse  en  la  rigidez  de  un  sistema  que  favorezca 
privileg:ios  de  g-rupos  sin  renovación  moral  incrustados  dentro  de 
los  órg-anos  de  succión  de  la  entidad  denominada  Estado,  Reco- 
nocemos que  esto  no  puede  desearlo  el  señor  Dueñas,  pero  en  el 
ambiente  social  imperante  ese  resultado  inmediato  alcanzarían  las 
reformas  que  preconiza. 

Las  Reservas  Fiscales,  como  toda  innovación  que  se  pretenda 
implantar  en  el  Perú,  tiene  que  ser  ejecutada  por  las  camarillas 
de  capitalistas  q ue  por  diversas  razones  forman  el  poder;  consti- 
tuyen la  autocracia  del  capital  y  de  la  sangre,  denominándola  bajo 
el  disfraz  de  -partidos  políticos.  En  el  alma  mercantil  de  esas  ca- 
marillas no  hay  valla  para  salvar  los  intereses  elevados  de  la  re- 
pública. Siempre  han  rendido  homenaje  al  más  fuerte,  abdicando 
la  soberanía  nacional,  como  en  los  casos  del  contrato  Dreyfus,  las 
transacciones  del  guano,  el  poderío  despótico  y  acatado  de  la  Pe- 
ruvian  Corporation,  las  muchas  construccciones  y  contratos  de 
leoninas  estipulaciones,  la  Brea  y  Pariñas  y  tantísimos  vergonzo- 
sos peculados  y  claudicaciones.  La  orientación  usual  de  los  fi- 
nancistas políticos  es  dedicarla  renta  que  produce  el  trabajo  á  la 
creación  de  nuevos  servicios  oficinistas,  a  la  pompa  de  comisiones 
y  necesidades  oficiales  discutibles,  al  amplio  desarrollo  de  la  em- 
pleomanía; más,  al  pueblo  que  no  sabe  ni  leer  se  le  maneja  con 
lirismos,  luminosos  juegos  de  palabras  ó  con  cargas  de  caballería. 
La  experiencia  enseña  que  para  los  derroches  y  excesos  en  el  po- 
der no  hay  en  el  Perú  sanción  ni  control.  No  existe  para  los  que 
utilizan  el  mando,  fuerza  reguladora  alguna.  Estamos,  pues,  en 
lo  cierto  al  afirmar  que  las  ideas  del  señor  Dueñas  sobre  naciona- 
lismo minero,  puestas  en  práctica,  robustecerían  los  males  ya  des- 
critos, sin  que  cesara  el  tráfico  del  capital  agiotista  que  el  mismo 
señor  Dueñas  i'econoce  ha  contribuido  á  confeccionar  el  ambiente 
social  con  "puñados  de  oro". 

Puede  replicarse  que  elementales  razones  de  administración, 
de  orden  industrial  ó  presiones  poderosas,  obligan  ai  Estado  á  ejer- 
citar defensas  legítimas  y  necesarias  para  su  supervivencia  y  en- 
tre ellas  la  salvación  de  las  riquezas  mineras  es  de  fundamental 
necesidad.  Ciertamente,  pero  la  industrialización  del  país,  sus 
probables  conñictos,  pueden  autorizar  en  casos  de  necesidad  ma- 
nifiesta la  expropiación  retribuida  de  las  materias  primas  indis- 
pensables y  aún  promover  é  impulsar  el  acrecentamiento  de  la 
producción  de  esas  materias;  sin  atar  al  Estado  con  obligaciones  ó 
retribuciones  onerosas  al  expropiar  propiedades  mineras  que  lle- 
garían á  transferirse  seguramente  de  acuerdo  entre  los  propieta- 
rios y  el  grupo  político  dominante,  como  un  medio  de  verificar  pe- 
culados productivos. 

Esgeneralizado  criterio  entre  las  clases  cultas,  de  que  el  Pe- 
rú es  pobre  porque  no  está  todavía  el  territorio  convertido  en  una 
sola  factoría  con  fábricas  y  ferrocarriles  por  doquier,  radiante  el 
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brillo  de  un  pr()<ifre<o  mei'a mente  material,  y  en  esa  org-anización 
el  indio  sin  mas  provecho  q iie  sii  condición  de  peón,  matriculado, 
disciplinado,  obediente  á  las  autoridades  y  gfamonales,  cotizando 
el  producto  de  svi  abyección  y  vida  por  un  miserable  jornal. 

Como  escuela  de  tal  creencia  se  discuten  los  mejores  medios 
para  reemplazar  á  la  raza  autóctona,  presionarla  con  el  trabajo  obli- 
gratorio  imponiéndole  su  propia  destrucción.  Las  consecuencias 
son  tan  trascendentales  como  injustas  y  erradas  son  las  causas. 
El  Perú  es  pobre  materialmente  porque  ie  tienen  como  entorpe- 
cido la  miseria,  la  ig-norancia,  el  vicio  que  le  enseña  y  el  crimen 
de  que  siempre  es  víctima.  Tal  medio  sofocante  no  deja  g-ermi- 
nar  el  espíritu  racial  que  en  todas  partes  componen  la  mentali- 
dad, el  alma  de  las  instituciones  nacionalistas. 

Como  pasa  el  viento  por  el  frío  silencio  de  las  punas  sin  alte- 
rar esa  soledad  de  muerte,  así  pasan  las  teorías,  los  efectismos  y 
los  programas  q ue  no  se  inspiran  en  la  triste  realidad  de  la  raza 
explotada,  suponemos  que  el  camino  está  por  otro  sendero,  a  tra- 
vés de  campos  de  dolor  hasta  llegar  a  simas  donde  yacen  adorme- 
cidas las  fuerzas,  carácter  y  energías  del  pueblo. 

Sin  emba!-go.  comulgamos  en  el  ideal  de  que  es  posible  sal- 
var la  industi  ia  minera,  defender  al  pequeño  industrial,  ag-itar  el 
quietismo  enfermiso  de  las  masas  trabajadoras,  abordar  los  pro- 
blemas sociales  latentes;  combatiendo  previamente  el  poder  de 
los  monopolizadores  de  tierras,  bienes  y  vidas  del  bracero.  En- 
tre las  reformas  cond ucentes  a  ese  fin,  considei  amos  como  pri- 
mordial el  obtenei-  del  capital  y  del  influjo  extranjero  recíprocos 
provechos,  estableciendo  el  reparto  equitativo  délas  utilidades 
de  la  minería. 

La  industria  minera  llegará  a  alcanzar  en  el  Perú  inconcebi- 
ble magnitud  sin  ocurrir  a  restricciones.  Las  empresas  se  mul- 
tiplicarán en  las  proporciones  que  reclama  el  inmenso  depósito 
mineral  sobre  el  cual  está  ubicada  la  República.  La  producción 
de  minerales  es  ahora  en  el  país  un  simple  indicio  del  poderío,  de 
la  riq ueza  asombrosa  que  desarrollará  la  minería  cuando  una  sa- 
bia legfislación  la  proteja  y  cuando  crisis  intensas  renovadoras 
funden  condiciones  de  vida  propicia*,  mediante  la  mutua  conve- 
niencia del  Trabajo,  la  Renta  y  el  Capital, 

Problemas  complejos  e  inquietantes  en  alto  grado  se  compe- 
netran con  la  necesidad  de  crear  una  producción  minera  elevada, 
librándola  de  las  fuertes  ligaduras  que  los  errados  cnnceptos  del 
pasado  opresor  impiden  su  natural  engrandecimiento. 

Para  equilibrar  todas  las  ideas  y  corrientes  de  opinión  que 
se  revelaron  en  el  Congreso  de  Minería,  presentó  el  año  anterior, 
en  el  mes  de  ag-osto.  el  prestigioso  ing^enioro  señor  E.  Málag-a 
Santolalla,  a  la  Cámara  de  Diputados  el  proyecto  de  ley  cuya  ur- 
gencia se  revela  y  cuyos  puntos  principales  dicen: 

*'E1  Cong-reso  etc. 
**  Consideran  do: 
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"l^. — Que  i?i  industria  minera  no  ha  alcanzado  el  grado  de 
desarrollo  que  exige  su  importancia;  siendo  necesario  fomentar 
a  aquel  para  que  aumente  esta;" 

*'20.— Que  es  indispensable  la  realización  de  las  conclusio- 
nes del  Congreso  de  Minería,  para  lo  que  debe  existir  una  insti- 
tución especialmente  dedicada  a  ese  fin;" 

*'2>^. — Que  el  carácter  propio  y  la  organización  especial  de 
la  Sociedad  Nacional  de  Minería,  no  le  permiten  ocuparse  de  los 
indicados  objetos,  debiendo  crearse  una  institución  enca»'gada  de 
realiza  rios;" 

*"Ha  dado  la  ley  siguiente: 
**Art.  l^=Crearse  una  institución  encargada  de  propender  al 
mejoramiento  de  la  industria  minera  y  que  con  la  denominación 
de  Cáma7a  Nacional  de  Minería  se  ocupe  entre  otras  materias, 
de  las  siguientes:" 

'* — a — Proponer  los  proyectos  de  ley  sobre  las  conclusio- 
nes que  adopte  el  Congreso  Nacional  de  la  Industria  Minera  y 
las  que  estatuya  la  misma  Cámara." 

b — Señalarlos  modos  de  protegerá  la  minería  nacional, 
en  todos  sus  aspectos,  buscando  el  establecimiento  de  industrias 
derivadas  como  abonos,  tintes,  explosivos,  cementos,  etc.  etc." 

— e — Pi-oyectar  la  organización  eficiente  de  las  secciones 
del  Ministerio  de  Fomento,  relacionadas  con  los  fines  de  la  Cá- 
mara." 

" — f — Revisión  de  las  leyes  de  Minería." 
'* — g— Gestionar  la  constitución  de  un  Banco  Nacional  de- 
dicado especialmente  a  las  transacciones  concernientes  a  la  ex- 
portación y  venta  de  productos  minerales,  petróleo,  abonos,  etc., 
aceptaciones  de  giros  a  largos  plazos,  habilitaciones  con  intereses 
módicos,  etc.,  etc." 

— m— Cortar  los  monoi>ohos.  las  influencias  feriurhadoras 
y  ahsorventes,  ejerciendo  benéfico  tuteleja  para  con  la  pequeña 
industria  minera.'^'' 

**Art.  2^' — Autorízase  al  Poder  Ejecutivo  para  que  dicte  los 
estatutos  y  procure  ia  mejor  organización  de  dicha  Cámara;  de- 
biendo dar  cuenta  al  Congreso  en  la  próxima  legislatura." 

**Art.  3^ — Se  separará ei  1%  del  producto  de  los  derechos  de 
exportación  de  los  minerales,  con  el  objeto  de  procurar  el  soste- 
nimiento de  la  institución  que  por  esta  ley  se  crea." 

"Dada,  etc.,  etc." 

Si  esta  lev  liega  a  ser  efectiva,  será  un  elemento  de  prospe- 
ridad nacional  al  impulsar  el  desarrollo  de  la  industria  minera, 
con  independencia  sólida,  por  el  esfuerzo  propio  de  su  raza,  edi- 
ficando para  el  futuro  al  dejar  a  las  generaciones  venideras  liber- 
tad de  acción  y  normas  de  trabajo  y  patriotismo.  Esa  prospe- 
ridad será  efectiva  SI  la  produce  la  personalidad  nacional,  libre, 
con  honra,  sin  dominios  injuriosos,  bajo  la  tutela  de  una  demo- 
cracia consciente,  rica  y  poderosa. 

Luis  A,  Delgado* 
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El  agua  potable  de  Lima 

A  partir  del  presente  número,  "Informaciones  y  Memorias", 
publicará,  como  suolemento,  el  estudio  que  por  encargo  de  ia 
Municipalidad  de  Lima,  ha  efectuado  el  ing"eniero  americano  se- 
ñor W.  J.  Spalding,  con  el  fin  de  mejorar  la  flotación  y  calidad 
del  aofua  potable  de  la  ciudad;  para  cuya  reimpresión  la  Junta  Mu- 
nicipal delagfua  de  Lima  amablemente  ha  dado  su  venia. 

Al  estudio  acompañarán  ios  pianos  respectivos. 

Cotizaciones 

Las  huelgfas  de  tipógrafos  en  Estados  Unidos  han  dado  lugfar 
á  la  momentánea  falta  de  publicación  de  las  revistas  técnicas 
americanas,  por  cuyo  motivo  no  ha  sido  posible  obtener  cotizacio- 
nes de  materiales  y  darlas  en  esta  revista  como  se  había  estable- 
cido. 

Plano  de  Lima 

La  Municipalidad  de  Lima,  ha  encomendado  el  levantamiento 
del  plano  de  la  ciudad  al  Cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas  y  Aguas, 
trabajo  cuya  efectuación  satisface  una  necesidad  bien  sentida. 

Iniciativas  de  ésta  clase,  tendientes  á  facilitar  eficazmente  la 
labor  comunal,  merecen  el  más  caluroso  aplauso. 

Errata 

En  nuestro  número  de  octubre  y  en  el  artículo  titulado 
"Apuntes  sobre  la  zona  argentífera  de  Vinchosen  1,»  provincia  del 
Cerro  de  Pasco"  cuyo  autor  es  el  ingeniero  señor  M.  A.  Denegrí 
se  han  deslizado  los  siguientes  errores: 

Página  482   línea    22  dice:    "S/.  0.15  el    kilow.itio  al  día" 

debe  decir:  ,     1.50   „  „ 

489    línea  37   dice:  "magnesio"  debe  decir  '*manga- 

ncso" . 
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Una  ligera  visita  á  la  fábrica  de  cemento  nacional 

Hacen  aljíiinos  días  fuimos  ofalantemente  invitados  por  el 
señor  Ing-eniero  Nicanor  García  y  Lastres.  Gerente  de  esa  Em- 
presa nacional,  para  inspeccionar  la  instalación  y  el  funciona- 
miento de  las  máquinas  que  elaboran  el  cemento  del  país,  así  co- 
mo alofunas  construcciones  en  lasque  se  emplea  exclusivamente 
ei  cemento  nncionai,  que  en  la  actualidad  produce  esa  empresa,  y 
que  seg-ún  ios  ditimos  análisis  oficiales,  lo  colocan  á  igual  altura 
que  los  similares  importados. 

Accedimos  gfustosos  á  practicar  la  visita  con  el  doble  propó- 
.sito  de  ver  por  nosotros  mismos,  el  prog-reso  de  una  industria  co- 
mo ésta,  que  ya  es  una  obra  de  aliento  nacional;  y  el  de  apreciar 
el  fundamento  de  las  variadas  opiniones  que  respecto  de  ese  pro- 
ducto, flotan  en  el  ambiente  profesional  é  industrial. 

Si  hemos  de  ser  consecuentes  con  el  criterio  que  informa 
nuestra  profesión,  declara mos  hidalgamente — y  en  esto  está  de 
acuerdo  con  nosoti-os  el  señor  García  y  Lastres — que  los  prime- 
ros productos,  obtenidos  con  diversa  materia  prima  de  la  que  hoy 
se  emplea,  no  correspondieron  del  todo  á  las  espectativas  de  la 
empresa,  nor  no  llenar  las  condiciones  estrictas  de  un  buen  ce- 
mento. Por  esto  se  esplica  fácilmente  pues  es  el  del  dominio  ge- 
neral, que  toda  industria  nueva,  al  principiar  á  desarrollarse,  tie- 
ne que  tropezar  con  diferentes  escollos  que  vá  venciendo  paulati- 
namente, hasta  llegar  á  un  desenvolvimiento  normal  y  progresivo, 
y  esto  es  precisamente  lo  que  ha  sucedido  con  la  fábrica  de  ce- 
mente nacional. 

Hoy  mediante  el  plausible  esfuerzo  del  señor  García  y 
Lastres  y  su  justa  aspiración  de  triunfar  de  esas  inevitables 
emergencias-inherentes  á  toda  organización— se  ha  conseguido,  con 
el  descubrimiento  de  una  nueva  materia  prima,  la  elaboración  de 
un  producto,  que  resiste  á  las  más  exigentes  pruebas  de  resisten- 
cia, tensión,  compresión  &.  &•  y  que  como  repetimos,  ya  abre 
campaña  á  sus  similares  estrangeros. 

En  otro  artículo  y  á  guisa  de  estímulo  leve,  para  los  Directo- 
res de  esa  Empresa,  nos  ocuparemos  de  la  descripción  y  marcha 
de  su  fábrica  y  laboi'a torios,  y  dai'emos  los  resultados  de  los  aná- 
lisis de  algunas  muestras  que  hemos  recojido. 

Por  hoy  en  los  estrechos  límites  de  esta  crítica,  sólo  hacemos 
caber  nuestro  aplauso  al  Directorio  y  Gerente  de  la  Fábrica  Na- 
cional de  cemento,  por  su  perseverancia  para  hacer  surgir  una 
empresa,  con  capital  própia mente  nacional,  y  su  resolución  de 
ensanchar  al  doble  su  capacidad  productora;  y  el  deseo  de  que  las 
personas  mal  impresionadas  hasta  hoy,  respecto  del  cemento  del 
país,  modifiquen  su  criterio,  haciendo  como  nosotros  una  visita  á 
esa  fábrica. 


M.  Aníonio  Mujtca. 


MOVIMIENTO  DE  LA  SOCIEDAD 


Nuevos  socios 

Se  han  incorporado  á  nuestra  institución,  en  calidad  de  so- 
cios, los  señores  Alfredo  Ferrey ros.  Manuel  Irig-oyen  Canseco, 
lofnacio  Alania,  Enrique  Rizo  Patrón,  Julio  N.  Arce,  Luís  Ruiloba 
2íluñíz. 

Conversaciones 

En  la  tarde  del  día  30  de  octubre  se  iniciaron  las  conversacio- 
nes sobre  nuestros  problemas  obreros,  iniciadas  por  el  Directorio 
de  la  Sociedad,  según  anunciamos  en  nuestro  número  anterior. 

El  ingfeniero  señor  Balta,  que  preside  la  comisión  especial 
nombrada  para  estudiar  los  puntos  relaciones  con  la  cuestión  so- 
cial, pronunció  en  esta  reunión  un  interesante  discurso,  del  que 
alcanzamos  á  tomar  lo  que  insertamos  á  continuación: 

"Desde  nuestros  actuales  puntos  de  vista,  la  g"ran  guerra  ha 
hecho  que  los  gobernantes,  los  políticos  profesionales  y  la  opinión 
pública  realicen  dos  descubrimientos.  Se  ha  descubiertc  la  gran 
importancia  del  ingeniero  no  sólo  para  la  paz.  sino  también  para 
la  guerra.    Se  han  descubierto  los  derechos  del  proletariado. 

El  ingeniero,  es  decir  ei  hombre  que  aplica  la  ciencia  á  la  sa- 
tisfacción de  las  necesidades  humanas,  es  indispensable  en  las 
artes  de  la  paz,  que  todas  tienden  ú  adaptar  el  planeta  de  las  con- 
veniencias del  género  humano,  en  el  tiempo  más  corto  posible. 
En  la  guerra  nunca  se  creyó  que  tuviera  importancia  sino  el  in- 
geniero militar.  Pero  la  guerra  mundial  ha  sido  de  tal  naturaleza 
que  en  ella  han  tomado  parte  principal  sabios  é  ingenieros.  Estos 
más  que  aquellos.  Ha  sido  lucha  de  máquinas  contra  máquinas, 
laboratoi-ios  contra  laboratorios,  minas  contra  minas,  campos 
cultivados  contra  campos  cultivados. 

El  trinitrotoluol  habría  terminado  la  contienda  en  favor  de 
Alemania;  si  no  hubiera  habido  en  Erancia  é  Inglaterra  ingenie- 
ros químicos.  Los  gases  asfixiantes  no  habrían  producido  el  mismo 
efecto,  si  no  se  hubieran  descubierto  los  medios  de  neutralizarlos. 
Francia  habría  sucumbido  en  los  primeros  meses,  si  sus  fábricas 


MOVIMIENTO  DE  LA  SOCIEDAD 


621 


de  ácido  sulfúrico  no  hubieran  aumentado  en  poco  tiempo  su  mez- 
quina producción  de  cinco  toneladas  diarias  á  sesenta.  La  gfue- 
rra  habría  terminado  muy  pronto  si  en  la  primera  batalla  de 
Marne,  los  franceses  hubieran  logfrado  recuperar  los  yacimientos 
de  fierro  deBriey.  Si  Alemania  no  hubiera  contado  con  varios  Hin- 
denburg-,  Lundendorff  y  Makenzie,  al  año  de  g-uerra  se  habría 
rendido,  si  no  hubiera  habido  un  Haber,  que  exponiendo  su  vida 
más  que  cualquier  soldado  en  las  trincheras,  fabricaba  amoniaco, 
combinando  hidróg"eno  con  nitrógeno  á  elevada  presión  y  tempe- 
ratura, mediante  un  cuerpo  catalítico.  Y  Estados  Unidos,  ¿habría 
sido  factor  apreciable  en  la  contienda,  si  no  hubiera  sido  por  sus 
ingenieros,  sus  talleres,  sus  fábricas  de  acero,  y  productos  quí- 
micos, sus  minas  de  carbón  y  ríe  metales  preciosos,  industriales  y 
raros  y  su  enorme  producción  agrícola?  ¿De  qué  habría  servido 
el  pequeño  ejército  americano,  apenas  comparable  al  "desprecia- 
ble y  reducido"  como  llamó  el  Kaiser  al  ejercito  inglés,  si  detrás 
de  éste  ó  de  aquel,  no  hubieran  estado  los  pueblos  inglés  y  ameri- 
cano, los  recursos  mineros  y  agrícolas  de  estas  grandes  naciones 
y  los  ingenieros  capaces  de  extraerlos,  prepararlos,  y  transfor- 
marlos y  adaptarlos  á  las  diversas  necesidades  militares?  Las 
democracias  industriales:  Inglaterra.  Francia,  Estados  Unidos, 
Japón,  Italia,  eran  en  realidad  las  grandes  potencias;  y  las  auto- 
cracias militares:  Alema  nia,  Rusia.  Austria-Ungría,  Turquía  v 
Bulgaria,  eran  fuertes,  principalmente,  para  oprimir  á  sus  pro- 
pios pueblos. 

Dije  al  principio  que  uno  de  los  resultados  de  la  gran  guerra 
había  sido  el  descubi  imiento  de  los  derechos  de  los  obreros;  y  al 
repetir  estas  palabras  me  vienen  á  la  memoria  las  primeras  de 
ese  mutilado  trágico  que  representa  al  pueblo,  en  una  de  esas 
enormes  novelas  sociales  de  Víctor  Hugo.  "Milords",  decía 
Gwynplaine.  en  la  cámara  de  los  lores,  "niilords,  vengo  á  comuni- 
caros una  noticia:  ¡PCI  género  humano  existe!".  Los  lores,  justa- 
mente indignados,  befaron  y  escarnecieron  escupieron  y  abofe- 
tearon á  quién  los  po.nía  de  improviso  en  contacto  con  las  horri- 
bles realidades  de  abajo. 

El  maximalismo  ha  sido  más  feliz  que  Gwynpliane.  Con  las 
revoluciones  rusa  y  húngara,  ha  abierto  todas  las  ventanas  del  pa- 
lacio de  Versalles,  y  ha  hecho  que  la  Conferencia  de  Paz  oiga  los 
clamores  délas  clases  desheredadas.  No  soy  maximalista,  pues 
considero  errónea  la  doctrina  y  criminales  los  métodos;  pero  al 
terror  que  él  inspiró,  se  deben  principalmente  el  artículo  23  del 
Convenio  de  la  Liga  de  las  Naciones  y  la  parte  XIII  del  tratado 
de  paz  con  Alemánia. 

La  carta  de  derechos  de  los  obreros,  parecía  reducirse  irri- 
soriamente, basta  hace  algunos  años,  al  derecho  de  trabajar,  es 
decir  al  derecho  de  consagrar  su  vida  y  las  de  sus  mujeres  é  hi- 
jos, por  un  miserable  salario,  al  enriquecimiento  de  unos  pocos 
detentadores  de  los  placeres  de  la  existencia. 

E  progreso  puede  compararse  al  movimiento  de  un  reloj: 
tranquilos,  silenciosos,  avanzan  los  punteros  hasta  que  viene  el 
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punto  crítico  de  la  hora  en  que  todo  el  mecanismo  se  agfita,  y  se 
producen  las  campanadas.  Así,  por  evolución  lenta,  con  peque- 
ños progresos,  se  ha  preparado  la  crisis,  que  merced  á  la  guerra 
ha  convertido  á  la  reducida  carta,  en  la  mag"na  carta  del  proleta- 
riado. El  derecho  al  trabajóse  ha  convertido  en  derecho  al  des- 
canso y  a  IOS  goces  de  la  existencia;  el  reducido  salario,  suficiente 
apenas  para  sostener  la  vida,  se  ha  convertido  en  el  derecho  al 
elevado  saiario  que  permite  el  ahorro.  Los  derechos  á  la  instruc- 
ción, á  la  seguridad,  á  la  salud  y  á  la  vida,  al  buen  trato  de  los  je- 
fes, á  la  protección  á  la  ancianidad  é  invalidez,  de  los  niños  y  mu- 
jeres, al  elevado  nivel  moral,  intelectual  y  social,  se  reconocen 
también  en  la  declaración  preliminar  de  la  parte  XIII  del  tratado 
de  paz. 

Estos  dos  descubrimientos,  ya  los  habíamos  hecho  los  ing"e- 
nieros  desde  la  época  de  Vauban,  y  aún  desde  años  atrás;  pero  go- 
bernantes y  políticos  profesionales  han  necesitado  los  horrores  de 
la  guerra,  y  sobre  todo  los  del  maximalismo  ruso  y  húngaro  para 
hacerlos . 

Ya  el  cable  nos  anunció  que  está  funcionando  la  Conferencia 
Internacional  del  Trabajo  en  Washington,  prevista  en  el  Tratado, 
siendo  el  primero  en  que  se  hayan  contemplado  los  derechos  del 
género  humano.  Hagamos  una  revisión  rápida  mental  de  los  tra- 
tados de  paz  anteriores,  aún  de  los  emanados  de  congresos  inter- 
nacionales, como  el  que  puso  fin  á  las  guerras  napoleónicas,  y  en 
unos,  los  más  antiguos^  veremos  sólo  consultados  ios  intereses  de 
las  reyes,  y  en  otros,  se  refiere  á  ios  problemas  obreros 
taies  como  deben  plantearse  en  vista  de  la  Nueva  Carta,  á  la  que 
puede  llamarse,  como  ya  lo  he  llamado,  la  "Magna  Carta". 

Tenía  que  ser  aquí,  en  esta  casa,  donde  se  asumiera  seme- 
jante labor  porque  los  ingenieros  somos  los  que  podemos  asumir- 
la en  forma  científica  es  decir,  objetiva;  en  forma  práctica,  es  de- 
cir, realizable.  Estamos  en  contacto  con  los  obreros  y  aún  pode- 
mos llamarnos  obreros  también.  ¿Qué  es  el  obrero?  Es  un  inge- 
niero con  limitada  esfera  de  acción,  y  con  conocimientos  prácti- 
cos reducidos  al  objeto  de  su  trabajo.  ¿Qué  es  el  ingeniero?  Es 
un  obrero  con  conocimientos  prácticos,  propios  y  ajenos,  antiguos 
y  modernos,  que  abarcan  gran  esfera  de  acción  y  múltiples  obje- 
tos de  trabajo.  Esos  conocimientos  agrupados,  clasificados  y  re- 
ducidos á  sus  expreciones  generales,  constituyen  las  teorías  y  las 
leyes  científicas.  Se  ha  dicho  que  los  obreros  son  los  brazos  y  el 
ingeniero  el  cerebro.  Pero,  la  comparación  no  es  exacta.  Esos 
brazos  piensan  y  este  cerebro  ejecuta.  Los  obreros  no  trabajan 
como  ios  castores  que  sólo  instintivamente  conocen  la  resistencia 
de  los  materiales  que  emplean;  ni  como  las  abejas  que  sólo  por 
instinto  ancestral  se  explica  que  sigan  usando  reservorios  prismá- 
ticos exagonales  para  la  miel,  que  matemáticamente  son  los  más 
ventajosos;  ni  como  los  poliperos  que  sólo  por  un  automatismo  pa- 
recido al  de  ios  fenómenos  materiale^í  de  cristalización  ú  otros, 
construyen  con  el  carbonato  de  cal  del  agua  del  mar  sus  millona- 
rios edificios. 
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En  las  primeras  épocas  de  la  histoi-ia  el  obrero  se  confunde 
con  el  ing:eniero,  como  en  las  canteras  paleolíticas  para  extraer 
silex;  como  en  las  explotaciones  metalií rgficas  de  las  edades  del 
bronce  y  del  fierro.  Y  hasta  en  épocas  más  recientes.  ¿Los  que 
dirigfieron  la  construcción  de  las  pirámides,  sabían  aig-o  más  que 
losobreros?  Ahora  mismo,  los  ingenieros  ejecutamos  á  veces  lo 
que  éstos  conciben  é  indican» 

Estamos  compenetrados  con  ellos,  vivimos  su  vida  5^  por  eso 
nos  preocupa  su  suerte.  Taylor,  Emmerson,  Gauntt,  Hays, 
Ammond,  etc.,  son  ingenieros,  que  más  parecen  filántropos.  Son 
industri ales  q ue  abaratan  los  prod uctos  con  procedimientos  apa- 
rentemente paradójicos.  Aumentan  los  jornales,  los  descansos,  la 
seguridad  y  la  salubridad  de  los  talleres  y 'alojamientos,  dan  como- 
didades y  distracciones  al  personal,  seguros  de  vida,  fueites 
indemnizaciones  por  los  accidentes,  pensiones  á  los  viejos  é 
inválidos;  gastan  y  gastan  en  beneficio  del  obrero,  y  obtienen  el 
misterioso  resultado  del  descenso  del  precio  de  costo  de  su  pro- 
ducto. Pero  no  hay  tal  misterio.  Lo  que  hay  es  que  no  explotan 
al  hombre,  sino  que  conquistan  la  naturaleza,  dominan  la  fuerza  y 
la  materia,  organizan  científicamente  el  trabajo,  concentran  los 
esfuerzos,  siguen  las  leyes  de  la  eficacia,  taylorizan,  emersonizan" 

"Los  ingenieros  tenemos  el  derecho  de  hacer  nuestro  el  apos- 
trofe de  Lloyd  George,  y  decir  a  las  otras  clases  sociales  y  pro- 
fesionales: ''¿Sabéis  loque  es  la  pobreza?  ¿Nó?  Pués  dad  grá- 
belas a  Dios,  que  os  ha  librado  de  todo  el  cortejo  de  dolore'j,  de 
''privaciones,  de  humillaciones,  que  esa  forma  moderna  de  la  es- 
"clavitud  trae  consigo".  ¿No  habéis  hecho  nada  para  liviar  esos 
''sufrimientos?  ¿No?  Pués  pedid  perdón  a  Dios,  por  el  enorme 
"pecado  que  habéis  cometido". 

Además,  el  ingeniero  es  el  llamado  a  realizar  esas  obras  socia- 
les, en  favor  del  proletariado  que  se  denominan:  talleres  salu- 
bres, seguridad  en  las  máquinas,  saneamiento  de  poblaciones,  ha- 
bitaciones higiénicas  y  baratas.  Y  son  capaces  de  resolver  con 
acierto  las  cuestiones  de  enseñanza  técnica,  remuneración  del 
obrero,  horas  de  trabajo.  Y  están,  por  último,  preparados  para 
proponer  soluciones  prácticas  al  alcoholismo,  cocainismo,  etc." 

Pasa  en  seguida  el  señor  Balta  a  ocuparse  del  programa  para 
las  conversaciones  preparado  por  la  comisión  especial  de  la  so- 
ciedad, y  a  grandes  rasgos  trata  del  alcoholismo,  de  la  alimenta- 
ción y  habitación,  de  la  defensa  sanitaria,  de  los  salarios,  de  las 
horas  de  trabajo,  de  la  carestía  de  la  vida  y  de  la  enseñanza  téc- 
nica. 

Al  tratar  de  lo  primero,  reseña  lo  hecho  en  Rusia,  Estados 
Unidos  y  el  Perú.  En  este  ultimo,  el  paso  más  trascendental,  pe- 
ro tímido,  fué  la  ley  de  que  son  autores  los  diputados  Maúrtua, 
Manzanilla  y  el  orador.  Preconiza  la  conversión  de  todo  el  alcohol 
producido,  en  alcohol  industrial  para  su  exportación.  Sostiene 
que  no  sólo  debe  ensayarse  el  consumo  de  alcohol  como  bebida- 
sino  que  debe  prohibirse  en  absoluto,  junto  con  su  importa 
ción. 
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Señala  como  orig-en  de  lo  tuberculosis  la  mala  habitación  y  es- 
casa alimentación  de  nuestro  pueblo.  Las  naciones — exclama  — 
mueren  como  ei  individuo,  por  escasez  de  alimentos.  El  Perú 
corre  el  peii^fro  de  morirse  de  hambre. 

Cita  y  aplaude  los  cuidados  que  respecto  de  la  habitación  y 
salubridad  obrera  hay  en  Casapalca,  Casa  Grande,  Cbiciin  y  otras 
garandes  instalaciones  industriales  del  país. 

Se  ocupa  de  los  estragos  del  paludismo  en  la  costa  y  del  tifus 
en  la  sierra. 

Pasando  a  la  remuneración  del  obrero  hace  notar  que  los  sa- 
larios actuales  son  meramente  nominales,  pues,  no  han  crecido 
en  ig-ual  proporción  que  el  costo  de  la  vida.  Que  éste  ha  duplica- 
do por  lo  menos  desde  1914  y  que  ni  sueldos  ni  salarios  han  ex- 
perimentado, por  término  medio,  igual  aumento.  Expone  la  teo- 
ría y  el  modo  de  calcular  los  iiidex  numhers  y  señala  sus  defec- 
tos, pero  deplora,  no  obstante,  que  aquí  no  ha3^a  datos  estadísti- 
cos bastantes  para  su  compilación.  Sostiene  la  necesidad  de  es- 
tablecer el  salario  y  el  sueldo  suficientes  para  la  satisfacción  de 
los  gastos,  no  sólo  indispensables  sino  aún  superfinos  de  la  vida. 
La  cultura,  el  refinamiento,  es  derecho  de  todos,  y  lo  que  es  lujo 
para  el  salvaje,  para  el  inculto,  es  de  primera  necesidad  para  el 
civilizado.  En  una  sociedad  progresista  es  indispensable  levan- 
tar el  Standard  of  ¡tfe  de  todos. 

Al  tratar  del  tiempo  máximo  del  trabajo  y  de  la  jornada  de 
ocho  horas,  se  expresa  en  términos  francamente  elogiosos  para 
ei  presidente  Pardo  y  del  ministro  Vinelli.  que  expidieron  el  de- 
ci'eto  estableciendo  esa  jornada  en  el  Perú.  Dá  a  conocer  las 
ideas  de  Lord  Leverhulme  sobre  la  jornada  de  seis  horas  y  de 
Lord  Northcliífe  sobre  la  semana  de  cinco  días.  Es  partidario  el 
señí.r  Baita  de  la  jornada  de  ocho  horas,  o  aún  menor,  pero  no  co- 
mo base  para  el  cálculo  del  jornal,  sino  para  que  el  obrero  apro- 
veche ei  tiempo  libre  en  su  propia  cultura.  Considera  la  jorna- 
da corta  de  trabajo  como  una  gran  conquista  técnica  y  democrá- 
tica, q  ue  tiende  a  mejorarla  condición  del  obrero,  y  a  permitir 
esos  movimientos  de  difusión  de  unas  clases  en  las  otras  que  pue- 
den denominarse  osmosis  social,  indispensable  en  toda  sociedad 
moderna.  Recuerda  las  leyes  de  Pfeiífer  y  Vant'  Hoíf,  sobre 
presiones  osmóticas,  y  se  pregunta  si  no  serán  también  aplica- 
bles, con  las  modificaciones  convenientes,  a  las  sociedades. 

Pasa  en  seguida  a  la  carestía  de  la  vida  y  califica  casi  todo  lo 
hecho  hasta  ahoi'a  para  el  abaratamiento  de  las  subsistencias  de 
empírico  y  contraprod uccnte.  No  considera  posible  obtener  en 
este  orden  resultados  favorables  apreciables.  Emite  algunas 
ideas  prácticas,  dá  a  conocer  la  proposición  de  Irving  Fisher  al 
respecto,  y  ofrece  ocuparse  de  este  tói)ico  en  próxima  oportuni- 
d  a  d . 

Se  detiene  en  la  enscñanzi  técnica,  y  ci'ee  que  debe  exten- 
derse ¡o  más  posible  en  todo  el  teri'itorio.  Ojala*  exclama,  se 
dictara  una  ley  como  la  que  parec.^  va  a  dictarse  en  Inglateri-a.  se- 
gún la  cual  el  apiendizaje  de  un  oficio  será  obligatorio  para  todo 
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hombre  y  para  toda  mujer,  sea  cual  fuere  la  clase  social  a  que 
pertenezca.  Ojalá  en  lugfar  de  cong-resos  reg-ionales,  se  crearan 
tres  g-randes  escuelas  técnicas,  con  capacidad  para  mil  alumnos 
internos  cada  una. 

Concluyendo  su  interesante  disertación  el  señor  Balta,  decía" 
ra  que  no  ha  sido  su  objeto  ofrecer  una  conferencia,  que  solo  ha 
tocado  los  tópicos  que  van  á  ser  materia  de  las  conversaciones  por 
IOS  miembros  de  la  sociedad  y  por  los  distinguidos  obreros,  profe- 
sionales ó  industriales  que  quieran  concurrir*,  pide  excusas  por 
haber  sido  extenso  y  desciende  de  la  tribuna. 

En  el  curso  de  su  peroración  fué  frecuentemente  interrum- 
pido el  señor  Balta  por  aplausos  y  al  terminar  se  le  tributó  una 
verdadera  ovación 

El  señor  Tizón  y  Bueno  manifestó  enseg-uida  que  estaba  de 
acuerdo  con  lo  expuesto  por  el  señor  Balta,  pero  que  le  parecía 
conveniente  que  se  ampliara  el  programa  con  los  siguientes  tópi- 
cos: mutualidad,  ahorro,  inmig-racióu  asiática  y  problema  indígena* 

El  señor  Balta  hizo  notar  que  siendo  innumerables  los  temas 
que  se  pueden  proponer,  la  comisión  se  había  limitado  á  los  siete 
puntualizados;  pero  que  eran  tan  interesantes  los  señalados  por  el 
señor  Tizón  y  Bueno,  que  él  por  su  parte  y  coma  presidente  de  la 
comisión,  los  aceptaba  con  muchísimo  gusto. 

El  señor  Denegrí  se  ocupó  de  cada  uno  de  los  temas  propues- 
tos, abog-ando  porque  el  capital  destinara  una  parte  de  sus  utilida- 
des á  defender  al  obrero  contra  el  alcoholismo;  darle  mejor 
alimentación  y  habitación;  proporcionarle  asistencia  hospitalaria 
y  disminuirle  el  costo  de  la  vida;  insinuando  al  efecto  las  medidas 
que  ios  empresarios  podían  poner  en  práctica  para  llegará  obtener 
el  resultado  apetecido. 

Intervinieron  después  en  la  discusión  otros  miembros,  deba- 
tiéndose extensamente  las  distintas  ideas  expresadas,  pero  sin 
llegarse  á  ninguna  conclusión  por  lo  avanzado  de  la  hora. 

A  la  segunda  conversación  q ue  tuvo  lugar  el  jueves  6  de  no- 
viembre, concurrieron,  como  en  la  anterior,  crecido  número  de 
profesionales  y  algunos  representantes  de  la  clase  obrera. 

El  punto  principal  que  se  debatió  en  esta  reunión  fué  el  alco- 
holismo, expresando  el  doctor  Carlos  Enrique  Paz  Soldán  ser  éste 
un  problema  fundamental  en  la  vida  del  obrero,  problema  que  el 
Estado  debe  contemplar  preferentemente,  teniendo  como  finali- 
dad llegar  á  la  supresión  del  alcoholismo.  El  doctor  Paz  Soldán 
se  extendió  bastante,  desarrollando  el  tema  en  forma  amena  y 
brillante. 

El  doctor  Neuhaus  dió  á  conocer  cómo  se  había  combatido  el 
alcoholismo  en  varios  paises  de  Europa  y  enumeró  las  medidas 
que  podían  adoptarse  en  el  nuestro  para  suprimir  la  embriaguéz. 

El  Sr.  Denegrí  trató  sobre  todos  los  puntos  que  contiene  el 
programa  de  las  conversaciones,  y  principalmente  sobre  el  de  la 
carestía  de  la  vida. 
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Tomaron  también  parte  en  la  conversación  los  señores  Diez 
Canseco,  Tizón  y  Bueno,  y  Yarleqné.  que  aportaron  interesantes 
observaciones  y  datos  acerca  del  tema  en  discusión. 

El  Sr.  Presidente  de  la  Sociedad  manifestó  después  que 
oportunamente  se  indicaría  el  día  en  que  tendría  lugar  la  próxi- 
ma conversación. 

!La  suscrición  para  local  propio 

La  suscrición  promovida  por  nuestra  institución  para  la 
construcción  de  un  local  propio,  alcanza  ya  á  la  suma  de  seis  mil 
seiscientas  sesenta  libras  (Lp,  6,660).  confiándose  en  que  para  fi- 
nes del  año  lleg-ue  á  las  diez  mil  libras  en  que  se  ha  calculado  el 
costo  de  la  obra. 

La  Sociedad  de  Ingfenieros  queda  vivamente  reconocida  á  las 
empresas  mineras,  ag-rícolas,  industriales,  etc.,  así  como  á  sus 
propios  miembros  y  á  los  agfricultores,  mineros  é  industriales, 
que  han  dispensado  tari  favorable  acog-ida  a  la  suscrición  iniciada 
con  halagador  éxito,  revelando  así  la  viva  simpatía  que  les  ins- 
pira la  labor  de  bien  público  que  realiza  nuestra  institución. 

La  prensa  diaria  merece  también  ei  agradecimiento  de  la  So- 
ciedad por  la  forma  como  ha  juzgado  su  actuación  y  por  las  pala- 
bras de  aliento  que  le  ha  dedicado  en  sus  columnas. 

Necrología 

t  Guillermo  O.  Dunstan 

La  triste  deeaparición  de  nuestro  consocio,  ingeniero  don  Gui- 
llermo O. Dunstan,  ocurrida  el  día  28  de  octubre,  priva  á  la  Socie- 
dad de  la  cooperación  de  un  elemento  de  valor,  de  un  profesional 
de  indiscutible  honradez,  que  se  distinguió  siempre  por  su  amor 
al  trabajo  y  por  su  constante  laboriosidad. 

Muere  el  ingeniero  Dunstan  en  el  ejercicio  de  la  diputación  por 
la  provincia  de  Cajatambo,  la  que  tantos  beneficios  le  debe,  ha- 
biendo desempeñado  igual  cargo  en  época  anterior  y  el  de  delega- 
do ante  la  Junta  Departamental  de  Lima  por  el  mismo  lugar. 

La  labor  de  Dustan  en  el  seno  de  la  representación  nacional 
fué  sumamente  provechosa  para  los  intereses  de  la  minería  que 
defendió  con  calor  cuando  se  discutió  la  ley  de  tributación  minera. 

El  ingeniero  señor  Ernesto  Diez  Canseco,  pi  esidente  la  So- 
ciedad, cumplió  con  el  triste  deber  de  dar  el  último  adiós  al  inge- 
niero Dustan,  en  el  acto  del  sepelio,  á  nombre  de  todos  sus  com- 
pañeros. 
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EDITORIAL 


Ha  publicado  la  Municipalidad  de  Lima  el  proyecto  de 
ordenanzas  de  construcción,  conjunto  de  disposiciones 
destinadas  á  reo-lamentar  y  controlar  los  métodos 
de  edificación,  los  mismos  que  quedan  sometidos  á  una  serie 
de  requisitos  técnicos,  dando  así  término  á  las  arbitrarieda- 
des arquitectónicas  que  hasta  hoy  han  subsistido  con  men- 
g-ua  de  la  hi^'iene  y  de  la  estética  de  la  ciudad. 

Desde  estas  columnas,  en  más  de  una  ocasión,  se  ha 
hecho  palpable  la  necesidad  de  estudiar  una  re^iamentación 
ó  simplemente  de  aplicar  ciertas  medidas  de  carácter  rudi- 
mentario á  fin  de  conseg"uir  que  el  problema  de  la  edifica- 
ción tuviera  un  desarrollo  masen  armonía  con  las  exjg-encias 
profesionales  á  las  que  está  sometida,  inspirándose  en  un 
bien  entendido  espíritu  de  beneficio  público,  y  apartando  esta 
interesante  cuestión  de  la  senda  peligrosa  que  seguía  á  la 
sombra  de  lá  indiferencia  comunal. 

El  desordenado  criterio  especulativo  ha  lleg'ado  yá  hasta  el 
extremo  de  dar  á  las  casas-habitaciones,  además  de  las  defi- 
ciencias hig-iénicas  más  indispensables, áreas  verdaderamente 
irrisorias  en  las  que  se  sacrifica  hasta  los  elementales 
requisitos  de  la  luz  y  de  la  aereación,  con  evidente  pelig-ro 
para  la  salud  de  los  habitantes.  Las  llamadas  casas  de 
vecindad,  en  su  mayor  parte,  no  reúnen  condición  alguna 
favorable  y,  dada  la  calidad  de  la  población  que  las  ocupa, 
lejos  de  contribuir  por  sus  características  de  salubridad  á 
crear  hábitos  de  higiene,  sirven  de  estímulo  á  la  incultura 
de  las  masas  y  son  focos^  de  propagación  eficaz  de  las  epi- 
demias y  endemias  que  se  presentan  en  la  ciudad. 
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Si  del  orden  meramente  interno,  podemos  decir,  en  qne 
se  acaba  de  señalar  la  cuestión,  se  contempla  al  aspecto  ge- 
neral, esto  es,  el  que  se  refiere  á  la  estética  é  hig-iene  de  la 
ciudad,  es  fácil  comprobar  que  el  lado  del  arte  ha  sido  la- 
mentablemente descuidado  y  que  la  desidia  de  las  autorida- 
des encarg-adas  de  cuidar  por  el  ornato  ha  dado  lu^ar  á  la 
formación  de  calles  que  se  apartan  de  los  alineamientos  rectos, 
ofreciendo  cuando  nó  contornos  curvados,  salientes  irregu- 
lares que  rompen  la  armonía  del  paralelismo  de  que  deben 
formar  los  edificios;  por  otra  parte  no  se  ha  tenido  cuida- 
do de  estudiar,  como  compensación  á  la  falta  de  luz  y  air^ 
en  las  casas,  el  interesante  asunto  de  la  altura  de  los  edifi- 
cios, presentándose  calles  de  un  ancho  irrisorio  con  cons- 
trucciones de  altura  desproporcionada  que  contribuyen  á 
intensificar  esas  faltas. 

La  reglamentación  que  se  proyecta,  sinó  completa,  es 
suficiente  si  su  observancia  queda  debidamente  asegurada, 
para  conseofuir  los  mejores  resultados.  Juzoramos  qne  la 
presentación  de  los  planos  con  la  orarantía  de  la  firma  de 
los  profesionales  es  uno  de  los  factores  que  más  ha  de  con- 
tribuir á  los  fines  que  se  persig-uen;  sujetando  los  proyec- 
tos á  las  prescripciones  técnicas.  El  control  que  deberá 
ejercer  la  sección  municipal  respectiva  v  la  vití'ilancia,  por 
la  misma,  en  la  ejecución  de  los  trabajos  con  arreg-lo  á  las 
disposiciones  que  se  establecen  en  las  citadas  ordenanzas, 
lleva  á  la  sejjfuridad  de  un  fácil  éxito. 

Sin  embarco,  dada  la  carencia  que  hoy  se  observa  en 
la  capital  de  casas- habitaciones  lo  que  dará  lu^ar  á  la  ex- 
tensión del  área  habitada,  se  ha  debido  ampliai"  convenien- 
temente el  capítulo  de  las  urbanizaciones,  señal.'uvio  los  re- 
quisitos que  deben  reunir  para  emprenderlas,  á  fin  de  pro- 
curar en  el  futuro  salvar  las  inconvenientes  g-raves  que  se 
presentan  actualmente  en  el  corazón  de  la  ciudad. 

El  plano  de  Lima,  trabajo  cuya  ejecución  hg.  emprendi- 
do el  actual  municipio,  permitirá  contemplar  estas  cuestio- 
nes con  toda  la  atención  que  merecen,  facilitando  la  labor 
del  ornato  por  seíj^^ui rse,  aunque  sea  en  forma  lenta,  me- 
diante un  plan  perfectamente  trazado. 

Al  terminar  estas  líneas,  debemos  señalar  á  la  conside- 
ración pública,  la  labor  que  el  Concejo  Municipal  que  cesa  ha 
realizado  en  forma  plausible  y  que  es  de  desear  si^an  los 
futuros  en  cumplimiento  de  los  deberes  que  tocan  á  esa 
corporación. 
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El  posible  aprovechamiento  industrial  de  las  basa- 
ras de  Lima 


En  "Ei  Comercio"  de  fecha  3  de  noviembre  último  se  publica 
iin  interesante  artículo  que  reproduce  en  su  parte  esencial  un  in- 
forme presentado  á  la  municipalidad  de  Lima  por  el  ingfeniero  don 
W.  J.  Spaldino-,  en  el  que  se  aconseja  la  instalación  en  nuestra  ca- 
pital de  huj-nos  sistema  Decarie  para  la  cremación  de  las  basuras 
recog-idas  de  las  calles  y  domicilios.  El  costo  de  instalación  de  di- 
chos hornos  para  una  capacidad  diaria  de  100  toneladas,  se  apre- 
cia en  Lp.  21.860.  pero  no  se  dan  datos  precisos  sobre  el  posible 
desembolso  q  ue  ocasiona  ra  su  funcionamiento.  Sin  embarg"o,  se 
ase^ui'a  que  la  planta  requirirá  solo  un  superintendente  y  seis 
fojíoneros  para  sus  operaciones  por  cada  ocho  horas,  y  como  el 
trabajo  deberá  ser  continuo,  es  seg-uro  que  cuando  menos  traba- 
jarán 21  hombres  cada  24  boi-as.  A  un  promedio  de  jornal  de  4 
soles  por  cabeza,  el  gasto  en  mano  de  obi'a  sei'ía  de  algfo  más  de 
ocho  libras  por  día,  y  teniendo  en  cuenta  además  los  glastos  me- 
nores y  de  fuerza  motriz,  sin  duda  no  sumarían  menos  de  Lp.  10. 
Dada  la  capacidad  de  la  usina,  el  costo  de  cremación  resultai'ía  ser 
así  por  día  de  un  sol  por  tonelada  de  basura.  Esta  cifra  se  halla  en 
conformidad  con  los  costos  obtenidos  en  algunas  ciudades  norteame- 
ricanas donde  se  han  instalado  hornos  Decarie.  Por  ejemplo,  en 
Queens  Borough,  Nueva  York,  y  en  Roanoke.  Virginia,  según 
puede  verse  en  dos  artículos  descriptivos  publicados  en  Enginee- 
ring  News  de  1915,  el  gasto  que  ocasiona  la  incineración  de  basu- 
ras con  aquel  sistema  de  hornos,  fluctúa  alrededor  de  50  centa- 
vos de  dolar  por  tonelada  y  por  día. 

El  costo  de  la  incineración  de  las  basuras  de  la  ciudad  debe 
merecer  atención  cuidadosa  al  municipio  de  Lima,  por  cuanto 
contando  solo  con  rentas  escasas  que  muy  limitadamente  le  al- 
canzan para  atender  los  servicios  á  su  cargo,  puede  precipitada- 
mente i  mponerse  con  la  instalación  de  los  hoi-nos  crematorios  re 
feridos.  un  desembolso  anual  desproporcionado  á  sus  entradas 
ó  quizás  también  inútil  dada  la  posibilidad   de  deshacerse  má- 
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económicamente  de  ellas,  mediante  otros  procedimientos 
cuyos  resultados  eficientes  y  baratos  se  han  demost^'ado  en  mu- 
chas pai-tes. 

Al  costo  de  un  sol  por  tonelada  y  por  día  de  basura  incinerada, 
la  mu4iicipíilidad  deberá  g^astar  mensualmente  Lp.  300  ó  sean  Lp. 
3.600  al  año.  Además  hay  que  tener  presente  el  interés  y  amortiza- 
ción sobre  el  capital  invertido  en  la  instalación  de  los  hornos  que  se 
calcula  será  de  Lp.  21.860,  que  al  12%  recarg^aría  anualmente  por 
aquel  concepto  el  costo  en  Lp.  2.b00.  En  total  pues  no  menos  de 
Lp.  6.200  por  año  tendría  la  municipalidad  que  dedicar  á  la  cre- 
mación de  basuras,  suma  que  no  sabemos  si  se  halla  dentro  desús 
recursos  económicos,  ó  si  quedaría  cubierta  con  el  aumento  pro- 
puesto sobre  el  arbitrio  de  baja  policía. 

La  cremación  de  las  basuras  mediante  el  empleo  de  los  hor- 
nos Decarie,  por  cierto  que  solucionaría  técnicamente  el  problema 
de  índole  sanitaria  que  debe  cuanto  antes  resolver  el  municipio  al 
decidir  la  eliminación  délos  muladares  que  rodean  á  Lima.  Pero 
como  por  desg'racia  las  reducidas  rentas  comunales  exigen  que  al 
ti  atar  toda  cuestión  que  afecte  á  los  servicios  públicos,  se  tenga 
no  solo  en  cuenta  el  beneficio  por  lográrse  en  favor  del  vecin- 
dario, sino  también  que  se  considere  el  aspecto  económico  del 
asunto,  conviene  hacer  algunas  referencias  á  métodos  empleados 
en  ciudades  de  igual  ó  mayor  desarrollo  que  Lima  para  deshacei-- 
se  délas  basuras  á  bajo  costo,  y  que  han  demostrado  que  este 
problema  se  puede  resolver  obteniendo  hasta  una  utilidad  neta 
para  el  municipio.  Los  resultados  q ue  va mos  á  exponer  no  van 
por  cierto  á  confirmar  la  afirmación  del  ingeniero  Spalding  cuan- 
do dice  que  "desde  hace  tiempo  ha  quedado  reconocido  el  hecho 
deque  ei  método  más  económico  pa ra  dar  fin  á  las  basuras  es  el 
de  la  incineración" . 

En  gcncM-al  pueden  dividii'se  en  dos  grupos  los  sistemas  idea- 
dos para  obtenei"  algún  a provechamiento  ind ustrial  con  la  manipu- 
lación ó  tratamiento  de  las  basuras  de  una  ciudad.  Uno  es  el  sis- 
tema de  cremación  en  hornos  especiales  que  permiten  el  empleo 
de  la  energía  calorífica  generada,  y  el  otro  es  el  de  reducción  de 
los  deshechos  alimenticios  domiciliarios,  mediante  un  tratamiento 
industrial  que  permite  la  recuperación  déla  grasa,  materia  ferti- 
lizante y  hasta  del  alcohol  que  contienen. 

Una  descripción  completa  de  una  planta  incinerada  de  basu- 
ras q  ue  genera  fuerza  motriz  utilizable,  puede  verse  en  Enginee- 
ring  News  de  febrero  11  de  1915,  la  cual  se  encuentra  instalada  en 
la  ciudad  de  Savannah  en  los  IOstadt)S  Unidos.  La  población  de 
este  lugar  liega  á  80.000  habitantes  y  la  producción  diai  ia  de  ba- 
suras se  aprecia  en  130  tonei.idas  por  día.  Se  han  instalado  allí 
dos  hornos  incinerado?  es  de  65  toneladas  cada  uno,  en  los  cuales 
se  utiliza  el  calor  generado,  en  la  producc¡()n  de  vapor  que  se  em- 
plea para  accií)nar  la  planta  de  bombeo  del  agua  [)()table  de  la 
ciudad.  El  costo  de  incineraci()n  sin  producir  vapor  se  ha  proba- 
do experimentalmente  ser  de  alrededor  de  40  centavos  de  dolar 
por  tonelada  de  basura,  pero  aprovechando  el  vai)or  en   las  bom- 
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bas  se  reduce  á  casi  la  mitad,  pues  así  se  obtiene  una  economía  de 
más  de  500  dolars  mensuales  por  menor  g-asto  de  combustible  en 
la  planta  de  bombeo. 

En  Montevideo  también  se  instaló  en  1916  una  usina  crema- 
dora  sistema  Baker  perfeccionada  con  una  capacidad  de  200  tone- 
ladas por  día,  dispuesta  como  para  utilizarse  la  energ-ía  calorífica 
producida  por  la  incineración  de  las  basuras.  El  costo  de  la  ope- 
ración sin  esc  aprovechamiento  resulta  ser  en  la  capital  uruguaya 
de  más  ó  menos  el  equivalente  de  un  sol  de  nuestra  moneda,  y  se 
esperaba  que  utilizando  el  calor  de  las  200  toneladas  de  residuos 
que  diariamente  se  incineran,  equivaldría  á  la  producción  de 
energía  por  veinte  toneladas  de  buena  hulla. 

En  Buenos  Aires  existe  así  mismo  una  instalación  de  hornos 
de  Backer  pero  de  tipo  antiguo,  que  en  breve  van  á  reemplazarse 
por  otros  distintos  que  permitirán  el  aprovechamiento  del  calor 
para  generar  fuerza  eléctrica,  y  para  preparar  el  asfalto  que  se 
usa  en  el  pavimento  délas  calles. 

Los  ejemplos  anteriores  demuestran  pues  que  ciertas  plantas 
incineradoras  de  basuras  permiten  rebajar  sensiblemente  el  cos- 
to de  funcionamiento  mediante  la  utilización  del  calor  que  produ- 
cen, lo  cual  no  sucede  con  los  hornos  Decarie  recomendados  para 
Lima.  En  nuestra  capital  se  propone  ubicar  esos  hornos  cerca 
de  la  plazuela  de  Monserrate,  en  cuyas  vecindades  existen  varias 
fábricas  industriales  á  Ir.s  que  quizas  podría  suministrarse  energ-ía 
eléctrica  barata  generada  con  los  hornos  crematorios.  Y  ya  que 
nos  referimos  al  lugar  señalado  para  la  instalación  de  esa  usina, 
no  está  de  más  llamar  la  atención  hacia  la  conveniencia  de  estu- 
diar detenidamente  su  ubicación  en  vista  del  costo  de  trasporte 
de  las  basuras.  Una  sola  planta  incineradora  exige  que  todas  ellas 
se  trasporten  á  un  solo  punto,  imponiendo  recorridos  excesiva- 
mente largos  á  las  recogidas  en  1í)s  barrios  apartados,  lo  cual 
ocasiona  un  gasto  q ue  q uizás  podi  ía  reducirse-  No  sabemos  en 
cuanto  se  aprecia  el  costo  medio  sobre  el  trasporte  de  las  basuras 
en  Lima,  pero  sin  duda  ha  de  llegar  como  en  otras  ciudades  sud- 
americanas, acerca  de  tres  soles  por  tonelada.  Ahora  bien,  si  en 
vez  de  instalar  una  sola  usina  en  Monserrate  se  instalaran  dos  en 
sitios  convenientemente  elegidos  como  para  reducir  á  un  mínimo 
el  recori-ido  de  las  basuras,  y  de  ese  modo  se  lograra  una  econo- 
mía de  digamos  40  centavos  por  tonelada  sobre  el  costo  de  tras- 
porte, sobre  las  100  toneladas  diarias  significaría  Lp.  4  de  menor 
desembolso  por  día  ó  Lp.  1.460  al  año,  que  ai  12  %  anual  i)or  inte- 
rés y  amortización  justificaría  el  empleo  de  un  capital  de  Lp. 
12.000  como  mayor  gasto  sobre  la  doble  instalación.  Y  por  cierto 
que  á  mucho  menos  dé  esa  suma  puede  lleg-ar  el  aumento  sobre 
el  presuesto  del  ingeniero  Spalding-,  por  la  construcción  de  dos 
edificios  en  sitios  diferentes  cada  uno  con  un  horno  crematorio, 
en  vez  de  uua  sola  planta  con  los  dos  juntos  como  ha  sido  pro- 
puesto. 

La  reducción  de  las  basuras  para  recuperarla  grasa,  el  fertili- 
zante y  hasta  el  alcohol  que  contienen,  se  limita  al  tratamiento  in- 
Pustrial  de  los  desperdicios  de  los  alimentos  recogidos  de  las  ca- 
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sas  como  antes  lo  hemos  dicho.  La  proporción  exacta  de  las  sus- 
tancias q  iie  componen  á  esa  clase  de  residuos  varía  ciertamente 
segfiin  las  ciudades,  pero  en  promedio  y  como  término  de  compa- 
ración se  da  por  lo  g-enei-al  el  sig-iiiente  poi'centaje:  16  %  de  sus- 
tancia animal.  79  %  de  sustancia  vejeta!  y5  %  de  partículas  mine- 
rales. La  composición  químicas  aproximada  es  la  sij^uiente:  20% 
de  cuerpos  fertilizantes,  70%  de  humedad,  3V2  %  de  g-rasa,  1  ^  de 
huesos  y  5  %  de  otros  residuos. 

La  cantidad  de  deshechos  alimenticios  arrojados  como 
basura  es  susceptible  de  calcularse  con  cierta  exactitud  te- 
niendo en  cuenta  el  número  de  habitantes  de  la  ciudad.  Por  lo  co- 
mún se  aprecia  que  cuando  menos  se  obtiene- media  libra  por 
día  y  por  habitante  de  esos  desperdicios,  en  ciudades  que  tienen 
más  de  100.000  habitantes.  Para  Lima  con  sus  200.000  mil  almas 
correspondería  así  unas  50  toneladas  diarias  de  tal  clase  de  basu- 
ras. Esta  cifra  debe  ser  muy  aproximada  á  la  verdadera,  porque  en 
el  informe  del  ingfeniero  Spalding:  se  dice  que  de  las  casas  se  reco- 
gren  cada  24  horas  100  toneladas  de  residuos,  de  los  cuales  sin  du- 
da no  menos  de  la  mitad  corresponden  a  los  restos  de  alimen- 
tos. 

El  tratamiento  industrial  de  esa  parte  de  las  basuras  deja 
siempre  pendiente  el  destino  que  ha  de  darse  al  resto  que  se  reco- 
g"e  también  de  las  casas  y  en  las  calles,  y  que  están  compuestas 
principalmente  por  tierra,  cenizas,  papeles,  estiércol,  etc.  Muchos 
de  esos  materiales  pueden  usarse  sin  ninijún  inconveniente  para 
rellenos,  pero  de  todos  modos  siempre  quedaría  una  parte  para 
incinerarse.  La  cremación  de  las  basuras  separadas  de  los  resi- 
duos orofánicos  tiene  que  resultar  más  costoso  por  tonelada  que 
la  hecha  sobre  todos  los  residuos  juntos,  porque  para  el  efecto  de- 
berá gastarse  cierta  cantidad  de  combustible,  desde  q ue  quedan 
desprovistos  de  las  sustancias  que  facilitan  la  combustión.  Sin  em- 
barg^o,  el  mayor  g-asto  por  unidad  de  peso  queda  compesada  am- 
pliamente por  otro  lado,  con  la  menor  cantidad  de  basuras  que 
deberá  incinerarse,  y  con  la  utilidad  neta  que  arroja  el  trata- 
miento industrial  á  que  nos  referimos. 

La  separación  de  la  g^rasa  y  de  las  sustancias  fertilizantes  de 
los  desechos  de  la  mesa  y  cocina,  se  efectúa  por  varios  sistemas 
entre  los  cuales  el  más  completo  y  económico  ideado  hasta  ahora 
es  el  q ue  se  titula  método  Cobwell .  Para  aplicarlo  precisa  dispo- 
nerse de  un  establecimiento  completo  que  conteng-a  toda  la  ma- 
quinaria para  tal  fin,  y  que  constituye  de  por  sí  una  fábrica  in- 
dustrial de  ciertc.  importancia.  El  procedimiento  consiste  lmi  re- 
sumen en  introducii-  cai  g^as  de  unas  tres  toneladas  de  residuos  en 
tanques  bien  cerrados  llamados  reductores,  junto  con  determina- 
da cantidad  de  un  disolvente  déla  gfrasa  que  por  lo  común  es  la  g^a* 
solina.  Dichos  tanques  poseen  una  doble  pared  donde  se  introdu- 
ce vapor  á  presión  q  ue  sirve  para  calentar  el  contenido  interior 
sin  entrar  en  contacto  con  él-  El  calor  hace  evaporar  el  disolvente  y 
el  agua  de  los  residuos  y  aquellos  pasan  entonces  en  forma 
de  vapor  á  un  condensador,  donde    después  de  liquefactados 
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se  separan  en  virtud  de  su  diferente  g-ravedad  específica,  que- 
dando el  disolvente  en  la  superficie,  y  pudiendo  asi  exti-aerse  fá- 
cilmente para  volverlo  á  usar  sobre  ios  residuos  manipulados. 
Cuando  este  disolvente  se  halla  bien  cargfado  de  grrasa  y  loda  el 
agfua  ha  sido  eliminada,  se  vaporiza  en  un  aparato  especial  en  el 
que  queda  como  depósito  la  j^^rasa,  pasando  los  vapores  de]  disolven- 
te á  un  condensador  donde  se  liq uefacta  para  usarlo  otra  vez  en 
el  tratamiento.  Como  residuo  en  el  tanque  reductor q ueda  un  pro- 
ducto inodoro  que  después  de  secado  y  pulverizado  constituye  un 
fertilizante  valioso  semejante  al  g-uano. 

El  método  Cobwell  entre  sus  varias  ventajas  sobre  los  otros 
existentes,  posee  la  muy  principal  de  no  producir  malos  olores 
en  el  curso  de  las  operaciones,  pues  todo  el  tratamiento  se  efec- 
túa al  abi  igo  del  aire.  De  la  grasa  se  recuperan  hasta  70  libras 
por  tonelada  de  desperdicios.  Esa  sustancia  es  una  combinación 
de  gflicerina  y  ácidos  grasos,  que  después  de  refinada  da  gliceri- 
na.  estearina,  ácido  esteárico,  aceite  rojo  y  gr^sa  para  jabones. 
En  los  Estados  Unidos  se  vende  hoy  alrededor  de  7  centavos  de 
doliar  por  libra.  Por  lo  general  el  valor  medio  de  la  grasa  y  fer- 
tilizante obtenidos  sobre  cada  tonelada  de  residuos  alimenticios, 
asciende  en  aquel  país  á  unos  siete  dólares.  Manipulando  unas 
50  toneladas  diarias  como  podría  hacerse  en  Lima,  se  obtendría 
así  una  producción  bruta  diaria  de  unas  Lp.  70  ó  sean  Lp.  25-000 
ai  año,  suma  que  dá  idea  de  la  importancia  de  la  industí  ia  que  po- 
dría establecerse  de  ese  modo. 

La  utilidad  neta  por  tonelada  de  basuras  tratadas  por  el  pro- 
cedimiento Cowbell  es  por  cierto  variable  dependiendo  de  varios 
factores  según  las  ciudades,  pero  se  ha  establecido  experimen- 
talmente  en  los  Pastados  Unidos  que  en  promedio  no  baja  de  tres 
dólares  por  cada  tonelada  sometida  al  tratamiento,  después  de 
deducido  todo  gasto.  Suponiendo  que  en  Lima  esa  utilidad  se 
redujera  á  la  mitad,  la  ganancia  diaria  sería  de  Lp.  15  ó  sean 
Lp.  5.500.  ai  año.  cantidad  que  sin  duda  cubriría  de  sobra  el 
costo  de  incineración  de  las  otras  basuras  no  suceptibles  de  tra- 
tarse industriaimente.  El  costo  de  instalación  de  una  fabrica 
Cobwell  se  aprecia  en  los  Estados  Unidos  término  medio,  á  razón 
de  2.000  dólares  por  tonelada  á  beneficiarse,  y  se  estima  que  solo 
para  ciudades  de  más  de  100,000  habitantes  conviene  emplearla. 
Una  fábrica  para  50  toneladas  diarias  cuesta  por  tanto  allá  alrede- 
dor de  Lp.  20.000,  y  en  Lima  ese  costo  seguramente  se  aumenta- 
ría en  un  cincuenta  por  ciento. 

El  tratamiento  industrial  de  las  basuras  á  que  nos  referi- 
mos, hace  muchos  años  que  se  emplea  con  todo  éxito  en  diversos 
lugares  de  los  Estados  Unidos.  A  principios  de  1915  existían  en 
aquel  país,  según  una  estadística  que  tenemos  á  la  vista,  45  fábri- 
cas dedicadas  á  ese  exclusivo  objeto,  la  mayoría  de  las  cuales  eran 
particulares  y  funcionaban  de  acuerdo  con  contratos  celebra- 
dos con  las  municipalidades  para  compararles  los  residuos  arro- 
jados de  los  domicilios.  Plantas  de  propiedad  comunal  y  mane- 
jadas directamente  por  el  municipio,  existen  por  ejemplo  en  Chi- 
cago, Cleveland,  Columbus,  y  Los  Angeles,  ciudades  todas  im- 
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portantes.  La  de  Coliimbiis  en  el  estado  de  Ohio  es  dig-na  de  to- 
marse en  cuenta,  por  tratarse  de  una  ciudad  que  prácticamente 
tiene  la  misma  población  que  Lima.  Segfiín  una  estadística  del 
año  1915,  esa  fábrica  manipulabn  en  doce  meses  21.6C0  toneladas 
de  residuos  alimenticios  recog-idos  como  basura,  á  un  costo  de 
tratamiento  de  1.86  dólares  por  tonelada,  arrojando  una  utilidad 
neta  anual  de  26.500  dólares.  El  costo  del  establecimiento  fué  de 
184.000  dólares,  pero  es  de  tipo  anterior  al  Cobweil  y  por  tanto 
menos  eficiente. 

La  instalación  de  fábricas  para  la  recuperación  de  la  g-rasa  y 
del  fertilizante  contenido  en  los  deshechos  de  la  mesa  y  cocina, 
ha  permitido  del  modo  indicado  que  muchas  ciudades  norteame- 
ricanas tengan  hoy  día  una  fuente  de  recursos  sobre  las  mismas 
basuras  cuya  manipulación  les  ocasionaba  antes  crecidos  gastos. 
Nueva  York,  por  ejemplo,  hasta  1914  pagaba  50.000  dólares  anua- 
les para  que  cierta  parte  de  sus  basuras  fuera  arrojada  al  mar, 
pero  en  1916  hizo  un  arreglo  para  venderlas  debiendo  recibir 
900.000  dólares  en  el  curso  de  cinco  años.  Chicago,  Cleveland  y 
Columbus  entre  otras  poseen  fábricas  de  propiedad  municipal, 
que  arrojan  una  utilidad  neta  de  alrededor  dos  dólares  sobre  ca- 
da tonelada  de  basura  beneficiada. 

El  tratamiento  industrial  á  que  nos  referimos  ha  seguido  y 
sig'ue  aun  en  los  Estados  Unidos  un  progfreso  creciente  que  va 
convirtiéndolo  cada  vez  más  productivo.  Además  de  la  recupera- 
ción déla  grasa  y  fertilizante  se  ha  ensayado  también  con  todo 
éxito  la  producción  adicional  del  alcohol  por  el  método  Morgan. 
En  Colu mbus  se  realizaron  en  1917  experimentos  concluyentes 
obteniéndose  esos  tres  productos  con  un  valor  algo  superior  á 
ádiez  dólares  por  tonelada  de  residuos,  en  cambio  de  siete  dóla- 
res logrados  sin  la  destilación  de  ese  líquido.  Se  calcula  que  una 
fábrica  para  el  tratamiento  Morgan  produciría  un  12%  anual  so- 
bre capital  invertido,  después  de  deducir  todo  gasto  y  la  depre- 
ciación respectiva. 

Es  evidente  que  para  el  tratamiento  industrial  de  los  dese- 
chos referidos,  será  preciso  que  en  las  casas  no  se  mezclen  con 
otra  clase  de  residuos,  y  para  ello  habría  que  ordenar  que  en  to- 
dos los  domicilios  se  tengan  dos  receptáculos  diferentes  para 
guardar  las  diversas  clases  de  basuras,  y  poder  así  disponer  de 
ellas  por  separado.  Tal  medida  se  aconseja  también  por  el  inge- 
niero Spalding  aun  para  la  simple  incineración  por  medio  de  los 
hornos  Decarie,  de  manera  que  en  cualquier  caso  habría  que  po- 
nerla en  práctica. 

Las  ligeras  explicaciones  anteriores  hechas  con  referencia  á 
varios  casos  concretos  que  prueban  que  el  problema  del  fin  que 
ha  de  darse  á  las  basuras  ha  merecido  estudio  especial  en  muchas 
ciudades  á  los  respectivos  municipios,  para  resolverlo  de  la  ma- 
nera más  económica  posible,  ponen  de  manifiesto  la  necesidad  de 
que  en  Lima  se  encare  también  el  asunto  cuidadosamente  sin  ol- 
vidar su  aspecto  económico,  pues  bien  puede  comprobarse  la  po- 
sibilidad de  disminuir  el  costo  del  nuevo  servicio  á  hacerse  y  que 
resulta  bastante  elevado  con  los  hornos  Decarie,  mediante  la  ins- 
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talación  de  otros  incineradores  capaces  de  aprovechar  la  energfía 
calorífica  desarrollada  en  la  cremación,  ó  de  una  fábrica  reducto- 
ra  de  parte  de  los  residuos,  la  cual  hasta  quizás  permita  al  muni- 
cipio obtener  una  utilidad  neta,  además  de  constituir  una  nueva 
industria  en  el  país. 


Federico  Basadre  Grohmann. 


MINERIA 


Servicios  que  los  ingenieros  pueden  prestar 
á  los  propietarios  de  minas. 

Ventas  de  Minas 

En  la  compT'a  de  una  mina,  generalmente  interviene  un  ¡ngfe- 
niero  por  parte  del  compi  ador;  es  en  ese  caso  el  hombre  que  repre- 
senta los  intereses  del  capitalista;  es  el  que  fija  el  precio  en  que 
se  avalúa  la  propiedad.  El  propietario  de  las  minas,  sin  embar- 
go, que  se  debe  suponer  sea  el  más  interesado  en  conocer  el  valor 
de  su  propiedad,  en  su  carácter  de  vendedor,  corrientemente,  en 
ire  nosotros  en  entiende,  no  utiliza  los  servicios  de  un  ingeniero 
para  presentar  un  informe  avaluando  su  propiedad.  Y  al  proce- 
der así  comete  un  error.  Para  que  el  capitalista  mande  su  inge- 
niero, es  necesario  ante  todo,  saber  despertar  su  interés.  Y  na- 
da masapropiado  para  ese  objeto,  que  un  informe  bien  presentado 
sobre  ias  minas,  con  una  avaluación  bien  hecha. 

Condiciones  que  debe  tener  ima  mina  para 
poder  ser  ofrecida  en  venta. 

Tres  cosas  se  necesitan  para  interesar  un  comprador: 

19 — Se  deben  presentar  hechos,  no  teorías.  El  comprador 
lo  que  desea  saber  es  la  cantidad  de  mineral  preparado  que  existe, 
la  que  se  está  preparando,  el  mineral  posible  de  existir,  la  clase  de 
mineral,  la  naturaleza  del  depósito,  la  topografía,  locación  y  sobre 
todo  esto,  lo  mas  esencial,  es  decir  la  utilidad  neta  que  rendirá 
la  mina . 

2^.  — Los  hechos  deben  presentarse  en  forma  clara  y  concisa, 
teniendo  siempre  presente  el  punto  de  vista  del  comprador:  el  as- 
pecto financiero  del  asunto. 

La  propiedad  minera  debe  estar  en  tal  condición,  que 
pueda  resistir  una  inspección.  Si  las  labores  de  la  mina  están 
impasabics  unas,  derrumbadas  otras,  algunas  aguadas,  se  desper- 
ta  rán  sospechas  fundadas. 
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El  examen  de  una  propiedad  minera  requiere  g-eneralmente 
el  g-asto  de  algún  dinero  y  ning-ún  comprador  lo  hará,  si  después 
de  leer  un  informe  sobre  una  mina,  le  queda  un  sentimiento  de 
duda  y  disgusto.  Pero  si  al  ofrecer  una  propiedad  en  venta,  el 
dueño  acompaña  la  oferta  con  un  informe  serio,  completado  con 
planos,  ensayos.  &&,  entonces  comprobará  que  ¡as  minas  valen 
la  suma  en  que  las  avalúa. 

Hay  muchos  dueños  de  minas,  que  por  temor  de  avaluar  su 
propiedad  en  precio  muy  bajo  y  sin  la  menor  idea  acerca  del  modo 
de  valorizarla,  piden  por  ella  un  precio  extravagante.  El  ingenie- 
ro de  minas,  con  larga  práctica  en  su  profesión,  puede  en  estos 
casos  actuar  en  interés  del  vendedor,  fijando  un  precio  racional  á 
las  minas  y  haciendo  por  consiguiente  ei  negocio  viable. 

Errores  que  se  comete7i  generalmente  for  algunos 
propietarios  de  minas. 

Sucede  corrientemente  q ue  los  directores  de  las  pequeñas 
empresas  alegan,  que  siendo  su  propiedad  pequeña,  no  pueden  pa- 
gar á  un  ingeniero  para  que  ¡a  dirija.  Y  fundándose  en  este  cril 
terio  falso,  colocan  al  frente  de  su  propiedad  á  personas,  que  ta- 
véz  bajo  una  buena  dirección  podrían  atender  á  los  detalles  del 
trabajo,  pero  que  de  ningún  modo  están  capacitados  para  dirigirlo. 
Sucede  entonces  que  se  cometen  errores  costosos,  como  por  ejem 
pío  montar  oficinas  de  beneficio  no  apropiadas  para  la  clase  de 
mineral  que  se  desea  trata;-  ó  dirigir  estocadas  absurdas  para  ga- 
nar algunos  centenares  de  meti-os  bajo  metaladas  problemáticas, 
ó  perforar  pozos  en  minas  que  tienen  afloramientos  bien  marca- 
d  sy  que  se  podrían  explotar  por  un  sistema  de  soca  bones.  Es  en 
estos  casos  que  un  ingeniero  consultor  puede  ser  muy  útil,  aho- 
rrando gruesas  sumas  de  dinero  á  los  dueños.  Para  esto  haría 
dos  ó  tres  inspecciones  de  los  tía  bajos  que  se  efectúan  en  las  mi- 
nas, cada  año  lo  que  le  permitiría  poder  dirigir  bien  los  trabajos 
que  juzgase  mas  convenientes. 

Como  i>uede  servir  un   Í7igeniero  consultor  á  los  propietarios  de 

minas 

Un  ingeniero  consultor  puede  servir  de  dos  modos: 

a.  — Como  consultor  técnico  del  directorio. 

b.  — Como  gerente  no  residente  en  las  minas. 

a.  — Como  consultor  técnico  del  directorio,  sus  funciones  se  li- 
mitan á  dar  su  opinión  sobre  cualquier  punto  que  le  consulten. 
Asi,  puede  por  ejemplo  ,  aconsejar  la  compra  de  ciertas  clases  de 
maquinarias;  examinar  los  contratos  de  compra  ó  venta  de  mine- 
rales, que  son  por  lo  general  muy  delicados,  prestándose  corrien- 
temente á  grandes  disputas;  controlar  la  producción  y  costo  de  la 
explotación  y  beneficio  del  mineral,  &  &  &. 

b.  — Como  gerente,  no  residente  en  las  minas,  tiene  la  plena 
responsabilidad  de  la  buena  ó  mala  marcha  de  la  negociación.  En 
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este  caso  deberá  visitar  las  minas  cuantas  veces  lo  req uiera  la 
buena  marcha  de  los  trabajos  mineros,  contratará  á  la  persona 
que  tenga  su  confianza  para  que  le  ayude  á  dirigfir  los  trabajos,  la 
que  será  responsable  á  él;  recibirá  con  la  mayor  frecuencia  posi- 
ble, cada  dos  semanas  por  lo  menos,  informes  y  pianos  que  le  en- 
señen el  estado  de  ios  trabajos;  examinará  aprobando  ó  rechnzHn- 
do,  ios  gfastos  para  compras  de  materiales,  como  dinamita,  acero 
gfuías  &  &  &,  en  una  palabra  supervigilará  todo  el  trabajo.  Al  fin 
de  año,  presentará  un  informe  anual  descubriendo  y  especifican- 
do el  trabajo  hecho  en  la  propiedad  minera,  propondrá  las  mejo- 
ras que  juzgfue  necesarias  y  dará  su  opinión  sobre  el  porvenir  que 
ofrezca  la  neg-ociación. 

Servicios  que  fuede  prestar  un  ingeniero  consultor  de  minas,,  en  la 
comfra  dr  maquinarias  é  instalaciones  de  oficinas  de  beneficio 

Los  propietarios  de  minas  generalmente  desean  montar  ofici- 
nas para  obtener  mayores  ganancias.  Los  fabricantes  de  maqui- 
narias, por  otra  parte,  tratan  á  su  vez,  de  venderla  mayor  canti- 
dad posible  de  máquinas.  Pero  al  comprar  los  dueños  las  maqui- 
narias, quieren  economizar  lo  más  que  puedan  y  creen  conseguir 
ese  resultado,  siguiendo  las  indicaciones  de  los  vendedores  de 
maquinarias,  en  lo  que  comote  un  costoso  error  para  su  bolsillo, 
pues  el  interés  del  dueño  en  gastar  lo  menos  posible,  es  comple- 
tamente opuesto  al  interés  del  vendedor  de  maquinarias,  que  con- 
siste en  vender  lo  más  que  le  sea  posible,  sin  importarle  absolu- 
tamente, por  ejemplo,  que  hayan  piezas  muy  pesadas  para  el 
trasporte  por  muías  ó  que  ios  repuestos  de  las  máquinas  se  gas- 
ten muy  rápidamente  ó  lo  que  es  mucho  peor,  que  no  hayan  re- 
questos  en  plaza  ó  tantos  otros  motivos,  que  se  deben  tomar  en 
consideración  al  comprar  maquinarias.  Personalmente  he  visto 
construir  una  oficina  de  amalgamación  para  minerales  de  piata. 
cuandolo  que  se  requería  ei'a  una  fundición  por  plomo  y  plata;  otra 
vez  he  visto  instalar  un  ingenio  para  cianuración  de  minerales  de 
oro  cuando  se  necesitaban  hornos  de  calcinación,  seguidos  de  una 
oficina  de  concentración,  y  he  podido  en  Chile  presenciar  la  cons- 
trucción de  un  camino  para  automóviles,  implantando  esa  clase 
de  trasportes  á  una  altura  de  16.000  pies,  con  un  fracaso  ruidoso, 
cuando  el  montaje  de  un  tranvía  aéreo  hubiera  resuelto  acertada- 
mente todos  los  inconvenientes  que  no  pudieron  salvar  absoluta- 
mente los  camiones. 

Kstos  errores  se  pueden  evitar  consultando  á  un  ingeniero, 
que  tenga  práctica  en  la  profesión,  quien  podrá  indicar  al  dueño 
si  le  conviene  tener  una  oficina  ó  esperar  algún  tiempo  más;  en 
caso  de  convenir  montar  una  oficina,  dará  indicaciones  sobre  ¡a 
clase  de  beneficio,  que  previamente  estudiado  en  el  laboratorio  y 
en  pequeña  escala, conviene  instalar, evitándose  de  este  modo  cons; 
truir  una  oficina,  sencillamente  porque  en  otros  países  y  con  dis- 
tintos minerales  y  distintas  condiciones  locales  se  haya  hecho  así- 
especificará  la  capacidad  de  la  oficina,  haciéndola  adecuada  al  mi- 
neral de  que  se  disponga)  aconsejará  la  clase  de  maquinaria  más 


J.  HOHAGEN 


13 


apropiada,  teniendo  en  consideración  la  composición  del  mineral 
y  su  durezíi;  el  costo  de  ella,  su  consumo  de  fuerza;  la  cantidad  de 
repuestos  que  se  necesitan  y  su  número;  las  dificultades  que  se 
tendrán  que  resolver  para  facilitar  su  trasporte,  etc.  etc.  etc. 

El  costo  de  estos  servicios  del  ingfeniero  consultor-inspector, 
no  es  alto  y  da  en  cambio  al  dueño,  g-ran  segfuridad  de  éxito,  que 
le  representa  cien  veces  más  que  el  precio  de  la  consulta. 

El  camino  para  el  éxito  en  una  propiedad  minera,  no  es  debi- 
do solamente  á  la  casualidad;  no  basta  poseer  una  buena  mina  y 
disponer  del  capital  suficiente  para  poder  trabajarla;  es  también 
necesario  tener  al  hombre  conveniente,  aquel  que  teng-a  los  cono- 
cimientos técnicos  necesarios,  complementados  por  una  larga 
experiencia.  Se  necesita  en  una  palabra:capital, trabajo  é  inteligen- 
cia para  hacer  marchar  una  empresa. 


/.  Hohagen 
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III 

Los  ferrocarriles  de  trocha  de  un  metro 

Como  la  principal  sugferencia  de  la  presente  e'xposición  es 
dirig^irme  á  la  masa  de  ciudadanos  que  se  bailan  disemi- 
nados por  todos  los  ámbitos  de  la  república  y  á  quienes, 
sin  duda,  interesará  conocer  alg^o  de  estos  asuntos,  •  desde  que 
es  presumible,  exista  ya  entre  los  peruanos,  sin  excepción  algfuna 
el  profundo  covencimiento,  de  que  la  mejor  y  más  provechosa 
política  á  la  que  debemos  concretarnos  con  entera  fe  y  patriotismo 
es  la  política  del  riei;  se  hace.  pues,  un  deber  el  dejar  en  transpa- 
rencia alg-unas  ideas  fundamentales  que  eviten  tantos  erroi  es  y 
falsas  apreciones.  que  predominan  sobre  el  pat  ticular,  principal- 
mente, entre  los  que  no  son  técnicos.  Esta  labor  de  propagfanda 
que  con  todo  gfusto  me  imponj^o,  me  induce  á  entrar  en  a'ig-unas 
consideraciones  sobre  la  capacidad  ó  eficiencia  de  las  vías  férreas, 
recordando  que  ella  depende,  además,  de  la  trocha  de  la  vía.  de  un 
sinnúmero  de  elementos,  relacionados  con  el  trazado  mismo,  mate- 
rial fijo  y  rodante,  los  que  á  su  vez.  deben  gfuardar  la  más  perfecta 
relación  con  el  volúmen  de  tráfico  que  sirvan.  Indiscutiblemente, 
de  todos  los  factores  que  integ^ran  el  org[-anismo  ferroviario,  nin- 
g-uno  desempeña  papei  más  delicado  é  importante  que  la  caracte- 
rística altimétrica  dei  trazado,  denominada  pendiente  determinan- 
te; su  influjo  sobre  la  eficiencia  absoluta  de  la  ferrovía,  es  de  una 
trascendencia  superior  al  de  la  misma  trocha;  y  tan  es  cierto  lo 
que  decimos,  que  no  es  difícil  imajinar  dos  vías,  una  ancha  y  la 
otra  angosta;  la  primera  con  pend icntes  dd-livitu m  y  en  la  segun- 
da, cí^tudiadas  bajo  el  concepto  técnico-económico;  podría  resul- 
tar que  los  trenes  remolcados  por  locomotoras  más  pesadas,  que 
circulasen  sobre  la  línea  ancha,  construida  á  expensas  de  grandes 
sacrificios  pecuniarios,  debiendo  vencer  las  fuertes  gradientes 
daptados,  fuesen  de  menor  peso,  que  los  remolcados  por  locomo- 
toras más  livianas,  que  recorriesen  la  vía  estrecha,  con  pendientes 
bien  deducidas  y  calculadas.    Dejo  consignado  este  hecho,  á  fin 
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de  que  no  se  sig"a  creyendo  que  un  ferrocarril,  en  teniendo  trocha 
ancha,  ya  dispone  de  suficiente  eficiencia  de  trasporte  y  que  ésta, 
Q ueda  forzosamente  reducida,  por  disminución  del  ancho  de  la  vía 
De  suerte. pues,  que  ni  bajo  este  concepto,  ni  de  cualquier  otro,  no 
es  permitido  expresarse  en  términos  despectivos  de  una  ferrovía 
de  1  metro,  que  tuviese  que  empalmar  con  dos  líneas  de  trocha 
de  1  m.  44,  como  sucedería  en  ia  prolong^ación  de  Huancayo  al 
Cuzco,  á  cuyas  poblaciones,  liegfan  dos  ferrocarriles  de  1  m.  44, 
con  pendientes  muy  fuertes.  Seg-uro  estoy,  que  ia  vía  de  un  me- 
tro si  es  que  se  implanta  en  vista  de  estudios  convenientes  ejecu- 
tados, no  sólo  dejaría  de  ser  ''Cuello  de  botella",  "gfarg-anta  estre- 
cha", ó  aigfo  por  el  estilo,  sino  q ue  tend  ría  mayor  capacidad  de 
trasporte  que  las  dos  líneas  anchas  que  uniría. 

Así,  por  ejemplo,  y  como  vía  de  ilustración  para  los  lectores 
técnicos;  sea  la  línea  del  ferrocarril  central,  equipada  para  que 
corran  por  ella  locomotoras  de  120  toneladas;  si  se  proyecta  la 
sección  Huancayo- Cuzco,  con  trocha  angosta  de  Im.  y  suponiendo 
se  construya  empleándose  en  las  obras,  material  fijo  y  rodante, 
los  elementos  que  guarden  su  debida  proporcionalidad  con  los 
del  ferrocarril  central;  se  podría  entonces;  hacer  circular  por  la 
via  de  1  m..  locomotoras  de  85  toneladas.  ¿Qué  pendiente  deter- 
minante se  tendría  que  proyectar  en  el  ferrocarril  de  Huancayo 
al  Cuzco,  sabiendo  que  la  del  ferrocarril  Central  lleg-a  al  4  por 
ciento  y  quizá  más.  para  que  la  ferrovia  de  1  metro  de  trocha, 
ofi-eciese  ia  misma  capacidad  do  trasporte  que  ia  de  1.44.  y  resul- 
tase á  la  vez,  de  mayor  eficiencia  económica  cualquiera  que  fuese 
el  tráfico  por  grande  que  se  imagine? 

Ksta  es  una  pregunta,  muy  fácil  de  absolver  y  la  solución  se 
obtiene  inmediatamente,  aplicando  la  ecuación  general  de  ia  trac- 
ción ferroviaria,  (jue  expresa  algebraicamente  del  siguiente 
modo: 

c — w  X 

Q=   P 

w  -f  X 

En  esta  fórmula,  las  ietra:^  tienen  el  sit^nificado  que  sigue! 

Q,  representa  el  número  de  toneladas  brutas,  (pero  propios 
de  carros,  más  peso  de  mercaderías)  de  que  habrá  de  componerse 
un  tren,  remolcado  por  locomotora  de  P'toneiadas  de  peso  y  tenien- 
do que  recorrer  una  línes  con  pendiente  deter minante  x.  expre" 
sada  en  fracción  de  metro  c  y  w,  son  los  coeficientes  técnicos,  el 
primero  se  denomina  coeficiente  de  tracción  v  en  trenes  de  car- 
ga (á  20  ó  25  kilómetros  de  velocidad);  tiene  un  valor  de  0.1,  el  se- 
gundóse llama  coeficiente  de  resistencia,  se  adopta  en  los  cáicu' 
los  ferrovia i-i()s  un  valor  medio  de  0.0036. 

Por  consiguiente,  el  número  de  toneladas  brutas.  Q,  de  los 
trenes  remolcados  por  las  mas  poderosas  locomotoras  en  actual 
uso,  en  el  ferrocarril  Central,  que  hacen  el  servicio  entre  las  esta- 
ciones extremas,  sería: 

0.1—0.04—0.0036 

Q  =  120 

0.0036  +  0.04 
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Aceptando  en  ambas  vías  el  caso  de  la  máxima  utilización  del 
material  rodante,  se  podrá  asigfnar  para  la  vía  de  1.44,  un  coeficien- 
te de  carga  de  1.5  y  para  la  trocha  de  un  metro.  1.6;  estos  coefi- 
cientes, suponen  en  las  dos  trochas,  idénticas  condiciones  de  apro- 
vechamiento del  material;  entonces  el  número  de  toneladas  de 
carg-a  útil,  ó  sea  de  mercaderías  que  se  trasportarían  en  cada  con- 
voy del  central  sería: 

Q       1  0.1—0.04—0.0030 

—  =  120 

1.5  ,  1.5      0.0036  +  0.04 

Y  el  número  de  toneladas  útiles  q ne  circularían  por  la  tro- 
cha de  un  metro,  sobre  cada  tren,  sería: 

1      0.1— 0.0036— X 

—  =  85 

1.6     1.6       0.0036  +  X 

Como  deseamos  calcular  una  pendiente,  determinante  en  el 
ferrocarril  de  Huancayo  al  Cuzco,  tal  que,  cada  tren  que  circule 
por  la  nueva  vía  de  1  metro,  conduzca  el  mismo  número  de  tone- 
ladas de  carga,  que  el  que  marcha  por  el  ferrocarril  Central,  se 
obtendrá  igualando: 

Q  Q' 

—  =  —  ;  Ó  sea, 

1.5  1.6 

1  0.1—0.004—0.0036 

 120  = 

1.5       C.04  +  0.0036 

1    0.1— 0.0036  — X 

=  85 

1-5     0.0036  +  X 

Si  de  la  anterior  relación,  se  despe  ja,  el  valor  de  x  se  halla: 
X  =  0.027  ó  sea  2. y  por  ciento 

Esta  pendiente  representa  como  se  recordará  la  pendiente 
determinante  de  la  sección  de  Huancayo  al  Cuzco,  que  permite 
explotar  dicha  sección  con  trocha  de  1  metro,  en  idénticas  condi- 
ciones de  capacidad  que  el  ferrocarril  central. 

Estos  resultados  son  demasiado  concluyentes  y  estamos  per- 
suadidos que  servirán  para  tranquilizar  el  espíritu  de  aquellos 
que  se  ^'sintiesen  alarmados  ante  la  resolución  del  gobierno,  que 
acaba  de  decretar  la  reducción  de  la, trocha  de  1.44m,  que  hasta  a- 
hora  hemos  empleado  sin  fundamento  ni  criterio  técnico-económi- 
co alguno.  Loque  si  estimo  conveniente,  es  que  se  reclame  de 
las  oficinas  públicas,  una  mayor  atención  y  menos  rutinarismo  en 
lo  referente  á  prescripciones,  estudio  y  examen  de  las  pendientes 
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íieterminanteR  de  los  trazados  de  ferrocarriles,  que  en  no  sobre- 
pasando del  límite  máximo  estipulado  arbitrariamente  en  3.5  por 
ciento  para  todo  proyecto,  se  acepta  de  plano,  una  tomada  al  aca- 
so, cualquiera  que  fuese,  ó  se  elig-e  el  límite  del  3.5  por  ciento,  sin 
más  trámite,  cualquiera  que  fuese  el  proyecto  que  se  estudia; 
siendo  así,  que  esas  pendientes  aprobRdas  y  que  seg-án  ellas  se  e- 
jecutan  los  ferrocarriles,  resultarán  inconveniente  por  antieconó- 
micas en  99  casos,  y  en  1  solo  favorable,  por  mera  casualidad.  En 
otras  ocasiones  nos  hemos  ocupado  de  este  asunto  de  vital  im- 
portancin,  motivct  que  nos  releva  entrar  en  detalles. 

Puntualizadas  las  ideas  y  principios  económicos  que  hemos 
consijjfnado,  pasaremos  al  estudio  del  funcionamiento  de  la  indus- 
tria ferroviaria,  como  entidad  comercial  y  en  relación  con  el  pú- 
blico y  ¡a  producción  del  i)aís.  haciendo  intervenir  en  la  cuestión. 
el  factor  tarifa,  que  constituye  el  precio  del  ai-tícuío  que  produce 
la  ind ustria  de  los  ferrocarriles,  en  foi*ma  de  trasporte  que  reali- 
za, trasladando  de  un  luofar  á  otro,  cierto  volumen  de  carga,  que 
demanda  el  servicio  del  acarreo. 

El  trasporte  de  objetos  entre  las  estaciones  de  los  ferrocarri- 
les, no  se  lleva  á  cabo  capi'ichosamente.  ni  por  el  mero  gusto  de 
que  las  cosas  cambien  de  lugar.  Comercialmente  hablando,  la  con- 
dición necesaria  y  suficiente,  para  que  la  función  del  trasporte 
se  verifique,  es  que  exista  diferencia  entre  el  precio  de  costo  del 
artículo  trasportabie,  en  el  sitio  de  producción,  una  estación  fe- 
rroviaria y  el  que  rige  en  el  mercado  de  consumo  ó  puerto  de  ex- 
portación, q  ue  su  ponemos  sea  otra  estación;  y  que  dicha  diferen- 
cia fuese,  cuando  menos,  de  una  magnitud  tal,  que  además  de  cu- 
brir los  gastos  propios  que  implica  la  realización  del  trasporte, 
dejase  un  remanente,  destinado  á  repartirse,  como  mínima  utili- 
lidad  de  la  empresa  ferroviaria  y  el  dueño  ó  productor  déla  mer- 
cancía trasportada. 

Planteada  la  cuestión  dentro  de  un  concepto  tan  claro  como 
preciso,  muy  fácil  va  á  ser,  también,  poner  en  evidencia  la  supe- 
rioridad la  trocha  de  l  m.,  comparada  con  la  de  1  m.  44;  para  lo 
que  se  requiere  hacer  la  siguiente  exposición,  cuyos  puntos  esen- 
ciales hemos  ido  deduciendo  en  el  curso  de  este  escrito. 

Siguiendo  la  costumbre  que  entre  nosotros,  los  ingenieros  te- 
nemos, de  llevarlo  todo,  al  terreno  de  las  ecuaciones,  no  he  podido 
resistir  á  la  tentación  de  echar  mano  de  tan  precioso  como  infali- 
ble recurso  en  las  presentes  circustancias;  faltando  nuevamente 
al  compromiso  q ue  hice  al  principio,  de  no  ai)elar  en  esta  ocasión 
alas  fórmulas  algebraicas;  pero  siendo  tan  simple  las  que  debo 
usar  y  permitiendo  deducir  conclusiones  definitivas  y  de  gran  va- 
lor en  el  resultado  de  la  discusión;  ello  me  servirá  de  suficiente 
escusa,  por  el  incumplimiento  de  la  consigna  que  me  impuse  al 
comenzar  este  artículo.  Los  siguientes  párrafos,  van  pues  dedi- 
cados especialmente  á  los  técnicos: 

Los  gastos  totales;  en  que  se  incurre  al  transportar  ¡!una 
tonelada  de  productos  ó  mercancías,  se  descompone  en  los  si- 
guientes Ítems: 
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1^ — a,  gasto  ó  suma  destinada  á  rentar  el  capital  invertido  en  la 
Gonstrncción.  que  en  la  vía  de  un  metro  es  25  ó  30  por  ciento 
menor  que  en  la  de  1  m.  44. 

Si  A,  i  y  T,  representan:  capital  g-astado  en  vías  y  obras,  in- 
terés corriente  del  dinero  y  tonelaje  específico,  se  tendrá: 

A  i 

a—  

T 

Siendo  T  é  i  los  mismos  para  ambas  vías  y  el  valor  de  A, 
aplicable  al  ferrocarril  de  í  metro  de  trocha,  25  ó  30  por  cien- 
to menor  que  en  el  de  vía  ancha;  esta  fracción  del  gasto  de 
trasporte,  será  en  la  trocha  angosta,  25  ó  30  por  ciento  infe- 
rior q  ue  en  la  otra. 

2° — b,  gasto  á  cuenta  déla  suma  anual  invertida  en  conservación 
de  vías  y  obras  que  es  tanto  mayor  ó  menor,  cuanto  mayor  ó 
menor  fuese  la  cantidad  que  representan  las  obras  mismas, 
supuesto  tráfico  invariable. 

Si  E,  expresa  el  capital  de  conservación  y  T,  el  número  de 
toneladas,  será: 

E 

b=  

T 

El  valor  de  b,  en  trocha  de  1  metro  y  considerando  el  mismo 
tráfico,  será  aproximadamente  25  ó  30  por  ciento  menor  que 
en  la  trocha  de  1  m.  44. 
3^ — c,  gasto  de  tracción,  movimiento,  tráfico,  dii*ectoi-io  y  gastos 
generales  de  todo  género.  Este  capítulo,  favorece  á  las  vías 
anchas,  siempre  que  el  movimiento  de  carga  fuese  muy  in- 
tenso; porque  en  esas  condiciones,  utilizándose  la  potencia  de 
las  locomotoras  y  la  capacidíid  de  las  w.igones  en  forma  com- 
pleta, los  trenes  de  la  vía  ancha  producirían  un  coeficiente  de 
carga  de  menor  valor;  esto  es,  que  por  cada  tonelada  de  pro- 
ducto útil  trasportado,  se  arrastrai'ía  una  proporción  de  peso 
muerto  ó  tara,  menor  que  en  la  vía  angosta;  lo  que  significa- 
ría una  positiva  ventaja  para  el  ferrocarril  de  trocha  ancha, 
pues  entonces  haría  el  trasporte  propiamente  dicho  de  una 
tonelada  de  peso  útil,  con  un  gasto  menor.  Pero,  cuando  los 
volúmenes  de  carga  no  llegan  á  tener  bastante  importancia, 
como  acontece  y  acontecerá  durante  largos  años,  en  los  ferro- 
carriles peruanos,  entonces,  la  mala  utilización  del  material 
rodante  de  las  vías  anchas,  y  la  buena  y  completa  en  las  vías 
angostas,  hará  invertir  el  valor  del  coeficiente  de  carga,  que 
pasará  á  ser  menor  en  las  vías  angostas;  lo  que  en  definitiva 
quiere  decir,  que  éstas,  arrastrarán  menor  peso  muerto  por 
cada  tonelada  de  mercadería  que  trasporten,  que  los  ferroca- 
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rriles  de  1^44;  realizando,  también,  la  consig'uiente  economía 
en  este  rengrlon;  que  una  vez  obtenida,  gracias  á  la  reducida 
masa  de  trasportes  que  circularán  por  nuestros  ferrocarriles, 
determinará  la  ventaja  económica  de  la  vía  de  1  metro,  res- 
pecto á  la  de  l  m.  44,  en  toda  la  línea,  en  forma  manifiesta  y 
completa. 

4^. — u, — grastoósuma  que  asegure  una  determinada  y  discreta 
utilidad  á  la  empresa  ferroviaria,  que  á  igfualdad  de  porcenta- 
je, representaría  en  la  trocha  de  1  metro,  25  ó  30%  menos 
que  en  la  de  1.44. 

La  suma  de  los  cuatro  elementos  que  hemos  analizado,  ten- 
dría que  ser  equivalente  al  flete  F,  que  depende  de  la  tarifa  y  dis- 
tancia recorrida,  valor  que  recibiría  la  empresa  por  el  servicio 
del  trasporte  efectuado;  deberá  realizarse: 
F=a+b+c+u 

Si  desiofnamos  por: 

d,  la  diferencia  de  costo  del  artículo,  entre  ia  estación  de  pro- 
ducción y  la  de  consumo;  y 

gf.  la  g-anancia  que  debe  tener  el  agfricultor  ó  industrial,  g"ra- 
cias  á  laopei-ación  del  trasporte;  ia  condición  para  que  dicho  tras- 
porte se  verifique,  contemplando  los  intereses  del  público  y  los  de 
la  entidad  ferroviaria,  se  exuresa  así: 

F  +  d 

El  porcentaje  del  rendimiento  utilitario  que  correspondería 
a  la  industria  productora  de  los  artículos  trasportados  por  la  fe- 
rrovía,  de  la  riqueza  d,  creada  por  la  producción,  afectaría  la  si- 
guiente expresión: 

S  F 

 %=  100(1  );(1) 

d  d 

Fórmula  idéntica  á  la  que  se  emplea  en  mecánica  para  la  de- 
terminación del  rendimiento  ó  efecto  útil  de  un  mecanismo  cual- 
quiera en  funcionamiento.  En  la  que,  la  ganancia  del  productor 
(agricultor,  minero  ó  comerciante),  g.  significaría  el  efecto  útil  ó 
beneficio  reportado  por  las  industrias  en  general,  merced  á  la  in- 
tervención del  ferrocarril,  que  ejecuta  una  verdadera  trasmisión 
de  riqueza  d,  realizando  el  trasporte,  pei*o  á  expensas  de  la  inevi- 
table pérdida,  originada  por  las  llamadas  resistencias  pasivas,  que 
en  este  caso  estaría  representada  por  el  valor  del  flete  F^ 

Y  así  como  la  bondad  de  las  máquinas,  se  aprecia  por  el  ren- 
dimiento ó  trabajo  útil;  de  igual  manera,  ia  eficiencia  económica 
de  una  ferrovía  que  trabaja  bajo  forma  de  aprovechamiento  y 
trasmisión  de  riquezas,   se  valoriza  por  el  monto  de  la  relación 

— ;  y  el  mecanismo  de  los  trasportes  será  tanto  más  perfecto  y 
d 

conveniente  á  los  intereses  generales  cuanto  mayor  sea  dicha  rela- 
ción; es  decir,  cuanto  menor  sean  las  resistencias  pasivas,  ó  sea  el 
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flete  F;  requisito  que  üena  mej(M-  el  ferrocarril  de  1  metro  de 
trocha  que  ei  de  1-44,  dada  ia  entidad  de  tráfico  que  presumimos 
tendrán  ios  ferrocarriles  peruanos. 

El  ferrocarril  de  trocha  normal,  de  lm.44,  implantado  en  países 
nuevos  como  ei  Perú,  constituye  ei  despi'opósito  económico  más 
g-arrafal  que  se  puede  imat^inar;  porque  las  enormes  sumas  de 
capital  que  su  construcción  y  equipo  exigfen,  no  sólo  están  muy 
lejos  de  cori  esponder  con  la  estrechez  fiscal  de  que  adolecemos, 
sino  que  lo  más  «frave  del  caso  viene  á  presentarse  en  la  explota- 
ción mismii,  que  tendría  que  sug-etarst!  al  sig^uiente  dilema:  ó  ha- 
cerse á  pura  pérdida,  si  es  que  no  se  quiere  matar  la  producción 
é  industrias,  adoptando  tarifas  que  no  cubriesen  los  g-astos  de  la 
empresa,  que  hemos  examinado;  en  cuj^o  caso,  el  Estado  tendría 
que  soportar  una  carg-a  anual  para  saldar  el  déficit;  ó  imponer  ta- 
rifas prohibitivas,  para  poder  alcanzar  el  valor  de  F,  que  en  la  g^e- 
neraiidad  de  los  productos,  realizaría  ia  condición:  F  =  d,  y  aún 
la  de  hacer  áF  mayor  que  d,  que  reduciría  á  cero  ó  valores  negfa- 
tivos,  las  utilidades  de  los  productores,  circunstancia  que  ahog^a- 
ría  la  producción  de  una  gfran  cantidad  de  artículos,  principal- 
mente los  derivados  de  la  ag-ricultura  y  todos  los  de  pequeño  v^»- 
lor,  Fenóm.eno  completamente  distinto  ocurriría  con  la  vía  de  un 
metro,  sej^ún  se  tiene  ya  visto. 

En  resumen:  el  ferrocarril  de  trocha  de  un  metro  comparado 
con  el  de  lm.44,  ofrece  las  sig'uientes  ventajas  de  carácter  nacio- 
nal. 

1^. — Hace  posible  una  política  de  riel  más  intensiva,  por  las 
menores  sumas  de  dinero  que  su  ejecución  reclama,  que  armoni- 
za con  los  pequeños  recursos  fiscales  de  que  disponemos. 

2^.— Su  explotación  relevará  al  Estado  de  los  g-ruesos  desem- 
bolsos anuales  para  hacer  fi'ente  á  los  déficits  de  explotación. 

3% — A  igualdad  de  tráfico,  verificará  los  ti  asportes  á  base  de 
tarifas  más  reducidas  y  podrá  durante  los  primeros  tiempos,  que 
son  los  más  dificiles,  fomentar  el  desai^rolio  de  ia  producción,  lle- 
nando satisfactoriamente  su  cometido,  lo  que  no  podría  hacer  la 
otra  vía. 

4*=^. — Los  capitales  que  en  ellos  se  inviertan,  podrán  rentarse 
con  los  productos  de  su  pi'ot)ia  explotación,  desde  el  momento  en 
que  fuesen  entregrados  al  servicio  piíbiico. 

5°.— Repercutiendo  ia  menor  tarifa  de  que  es  susceptible,  en 
la  mayor  producción  de  la  zona  de  influencia,  esta  mayor  produc- 
ción, influirá  recíprocamente  en  sentido  favorable,  haciendo  posi- 
ble una  mayor  disminución  en  las  tarifas;  fenómeno  que  en  el 
trascurso  de  poco  tiempo,  adquirirá  tales  proporciones,  que  con- 
vertirá al  ferrocarril  de  trocha  angfosta,  en  el  más  acabado,  per- 
fecto y  equilibrado  agiente  de  intenso  pi-ogfreso  y  bienestar  gfene- 
ral;  finalidad  (jue  no  se  alcanzaría  con  los  ferrocarriles  de  lm.44. 
cuya  exi)lotación  y  gfestión  financieia,  tendiía  que  hacer  frente, 
durante  mucho  tiempo,  á  agendas  crisis  por  la  insuficiencia  del 
tráfico. 

Césd/'A.  Cipriaiit. 
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Solución  á  un  problema  agrícola 


Si  ei  violento  é  impot-tante  desarrollo  de  la  riqueza  en  el  Perú 
hace  posible  la  ejecución  de  obras  de  aliento,  el  orí^jen  agfrícola  de 
ella  ha  hecho  desaparecer  el  arraigado  prejuicio  de  su  escasa  im- 
portancia en  el  pnís;  debiendo  hoy  esperarse  que  el  Gobierno,  que 
jamás  se  ocupó  de  prestarle  protección  alguna,  dedicará  atención 
principal  á  esta  rama  de  la  industria;  convencido  de  que  aquí, 
como  en  todos  los  países  de  la  tierra,  la  agricultura  es  la  primera 
fuente  de  riq  ueza  . 

Mucho  cabría  que  decir  para  poner  de  manifiesto  las  variadas 
formas  en  que  esa  protección  puede  otorgarse,  pero  por  hoy,  solo 
nos  proponemos  demostrar  como,  solo  con  un  poco  de  buena  volun- 
tad, y  sin  sacrificio  de  rentas  públicas,  pudieran  realizarse  obras 
de  aliento  como  la  irrigación  del  valle  de  lea,  y  los  beneficios  q ue 
ella  traería,  para  la  fortuna  privada  y  para  las  rentas  del  Estado; 
y  si  antes  de  hoy  se  hubiera  prestado  la  atención  que  para  este  y 
otros  problemas  de  igual  caiácter  demandamos  oportunamente, 
el  Perú  habría  ya  recobrado  su  perdido  título  de  símbolo  de  la 
riqueza,  y  el  desgraciado  asunto  de  las  subsistencias  no  habría 
cau-^ado  estrago  en  el  país. 

Pero  no  es  tarde.  La  económica  forma  en  que  las  nuevas 
tierras  podrían  ponerse  al  cultivo,  y  el  aumento  considerable  en 
la  producción  de  las  actuales,  mediante  seguro  riego;  unido  á  los 
altos  precios  q ue  poi' algunos  años  aún  obtendrán  los  productos 
de  nuestra  agricultura,  permiten  acometer  con  entusiasmo  cual- 
quier empresa  íigrícola. 

La  obra  de  irrigación  del  valle  de  lea,  cuyos  perfectos  estudios 
fueron  ejecutados  por  el  Sr.  C.  W.  Sutton  en  diversas  épocas,  y 
que  aparecen  en  los  boletines  28,  56  y  79  del  Cuerpo  de  Ingenieros 
de  Minas  se  encuentran  resumidas  en  el  último,  en  el  que  se  de- 
muestra, con  perfección  poco  común,  la  factibilidad  de  la  obra  y 
sus  provechosos  resultados. 

Desgraciadamente,  la  extensión  del  informe  y  los  minuciosos 
detalles  en  que  el  Sr.  Sutton  se  vió  obligado  á  entrar,  obligan  a 
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dedicar  mucho  tiempo  á  su  lectura  y  estudio;  siendo  ésta  la  razón 
por  la  que  no  es  apreciado  por  todos;  y  este  es  ei  motivo  que  nos 
decide  á  exponer,  en  forma  suscinta,  sus  conclusiones,  para  dedu- 
cir de  ellas  la  posibilidad  de  actual  ejecución,  y  poner  do  manifies- 
to sus  ventajosos  efectos. 

Manifiesta  en  primer  lugfar  el  Sr.  Sutton  (pag^  21  y  22  del  in- 
forme aludido)  que  el  rendimiento  medio  de  agfuas  del  río  de  lea 
es  de 238-000.000  de  metros  cúbicos,  y  la  demanda  de  los  terrenos, 
inclusive  las  17.000  hectáreas  de  terrenos  eriazos  de  extraordi- 
naria riqueza  que  entrarían  al  cultivo,  solamente  en  216.000-000; 
de  donde  se  deduce,  que  con  sólo  evitar  la  pérdida  de  ag-ua  por 
filtración  en  los  canales,  que  es  de  60%  (pag-  53).  se  habría  logfra- 
do,  en  los  años  de  término  medio,  la  irrig-ación  del  valle  y  de  su 
ensanche;  pero  no  debiendo  exponerse  la  ag-ricultura  del  valle  á 
la  contingfencia  de  esos  años  de  promedio,  proyecta  el  Sr.  Sutton 
la  construcción  de  un  canal  de  derivación  de  las  ag^uas  excedentes 
de  verano  del  río  Pisco,  con  una  dotación  de  17  metros  cúbicos 
por  seg^undo,  que  g^arantiza  la  efectiva  irrig-ación  de  verano  del 
valle  de  lea  en  todos  ios  años  con  una  dotación  de  8000  metros  cú- 
bicos por  hectárea,  ó  sean  80  centímetros  de  altura  de  ag-ua  apli- 
cada álos  terrenos;  sin  menoscabar  en  lo  menor  en  los  derechos 
de  acjua  de  los  reg-antes  del  río  Pisco. 

En  esta  forma,  quedaría  salvada  la  mayor  dificultad  queaflig^e 
al  valle  de  lea,  cuyas  excelentes  condiciones  de  terreno  y  clima, 
están,  en  parte,  abolidas  por  la  escasez  y,  sobre  todo,  contingfencia 
de  las  ag"uas  de  verano  que,  si  bien  no  pei-miten  practicas  perfec- 
tas de  ag-ricultura,  son  suficientes  á  otorgfar  para  este  valle  en  virtud 
déla  especial  condición  desús  tierras,  cultivos  altamente  remune- 
rativos; no  solo  por  su  elevada  producción,  sino  por  su  económica 
explotación. 

La  irrig;"ación  de  primavera,  fácil  de  obtener  como  lo  demues- 
tra el  informe;  tanto  por  medio  de  la  derivación  de  agruas  almace- 
nadas en  la  lagfuna  de  Choclococha,  como  por  el  bombeo  de  pozos 
disimenados  en  el  valle  de  lea  (pagf.  63  á  71),  vendrá  posteriormente 
como  consecuencia  del  gfrado  de  prosperidad  que  adquirirá  el 
valle;  y  probablemente,  realizada  directamente  por  sus  enrique- 
cidos propietarios. 

Mediante  á  la  ejecución  de  esta  obra,  quedaría  aseg^urado  el 
buen  cultivo  de  32-000  hectáreas  de  terreno,  (pagf.  11)  en  las  que 
fig^urai-ían  las  nuevas  tierras  poi-  17.000. 

El  costo  total  de  la  irrig-ación  de  verano  lo  estima  el  informe 
(pajT.  29  y  30;  en  S/.  8.150,726  ó  en  S/.  10.621,353  en  bonos  al 
87  y2  %;  y  considerando  además  el  servicio  del  capital,  con  interés 
del  5  V2  %  anual,  (durante  el  periodo  de  ejecución  de  las  obras. 

E¡  tiempo  trascurrido  durante  el  cual  todo  ha  subido  de  pre- 
cio, y  aumentado  así  mismo  el  tipo  del  interés,  oblig^a  á  introducir 
sustancial  reforma  en  los  cálculos,  y  mediante  prolijo  estudio  del 
informe,  puede  gfaranti;íarse  que  un  aumento  de  50%  en  el  costo 
sería  suficiente;  en  cuánto  al  interés,  parece  que  fijar  el  7%  sería 
bastante;  así  como  en  90%  el  tipo  de  emisión  de  los  bonos. 
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Con  estos  datos  tendríamos: 

Capital  presupuesto  8.150,726 

Aumento  4.075,363  12.226.089 

Sijruiendo  ei  plan  propuesto  por  el  Sr.  Sutton  de  efectuar 
emisiones  periódicas  para  evitar  intereses  innecesarios,  y  supo- 
niendo hacerlas  por  mitad  en  dos  años  sucesivos,  incluyendo  en 
cada  una  el  servicio  correspondiente  tendríamos: 


2^  Emisión  S/.  7324.786 

1-  Emisión    7857.300  15.182,086 

El  servicio,  hasta  la  amortización  sería,  por  año    S|.  1' 148,526 
Los  gfastos  de  explotación,    estimados  por  Su- 
tton en  S|.  192.000  deberían  recarg^arse  en  50%,  re- 
presentando así:  S|.  288.000 


Total  ^asto  anual   1,436,526 

Fuera  de  duda  está,  que  á  este  servicio  debería  contribuir  el 
Estado;  no  solo  porque  es  su  deber  fomentar  el  desarrollo  de  la 
riqueza  del  país,  sino  también  en  razón  de  las  utilidades  directas 
que,  en  la  forma  de  impuestos  de  exportación  y  de  consumo,  ha- 
bría de  percibir;  no  siendo  exag-erado  considerar  que  ello  debería 
ser  en  la  proporción  33%;  pero  dependiendo  esto  de  la  voluntad 
del  Gobierno  y  del  Cong-reso,  debemos  ver  si  es  posible  acometer 
la  obra  sin  apelar  á  este  medio. 

Se  ha  dicho  antes,  que  las  obras  en  proyecto  permitirían  el 
ingfreso  al  cultivo  de  17.000  hectáreas  de  terrenos  eriazos  de  mag- 
nífica calidad,  y  parece  que  la  mejor  forma  de  procurarse  fondos 
para  servir  el  capital  empleado  sería  la  venta  de  ellas  en  forma 
de  cánon  anual  por  el  plazo  calculado  al  empréstito,  esto  es,  por 
33  años;  y  no  parece  que  sería  difícil,  y  antes  bien  sería  sumamen- 
te fácil.  lo<,^ra  r  obtener  la  venta  de  esos  terrenos  mediante  el  pagfo 
de  un  cánon  anual  de  S|.  70  por  hectárea. 

Tendi-emos  así,  para  servir  de  base  al  servicio  indicado  S|. 
1.190.000,  y  ag-rejíando  á  él  un  impuesto  por  ''derecho  de  agua" 
como  propone  el  Sr.  Sutton  (pag  27)  sobre  todos  los  terrenos  be- 
neficiarios ósea  sobre  32.000  hectáreas,  podría  fácilmente  cubrirse 
el  déficit,  el  que  representaría  apenas  un  gasto  de  S|.  10  por  hec- 
tárea.   Tendría mos  así: 

Por  venta  de  17.000  hectáreas  en  forma  de  cánon  á  S/.  .70 
la  hectárea  al  año.   1.190,000 

Por  32,000  hectáreas**derechos  de  agua"  S|.  lOal  año  320,000 


1.510,000 

No  parece  por  lo  demás  que  habrá  quien  rechace  un  impues- 
to de  S|.  10  por  hectárea  para  tener  agua  segura  todos  los  años  y 
sin  gasto  alguno  por  cuota  de  limpia  y  en  los  cauces  principales. 

Como  se  vé,  puede  lograrse  la  irrigación  del  valle  de  lea  y  du- 
plicarse la  extensión  cultivada  aún  sin  el  auxilio  del  gobierno, 
quien,  en  todo  caso,  debería  servir  de  intermediario,  y  garantizar 
el  servicio  del  empréstito. 
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Aparece  del  Catastro  (pagf.  196  del  informe^  que  en  el  valle 
se  cultivan  actualmente  1000  fanegadas  de  viña,  y  suponiendo 
sembrar  2000  de  gíranos,  quedarían  8000  para  algodón  que,  sólo  a 
S|.  30  por  faneg-ada.  rendirían  240  quintales,  ó  sea  seis  veces  la 
producción  de  191(S.  logfrando  con  ellos  un  ing-reso  anual  al  valle 
de  12  á  15  millones  de  soles  sólo  por  valor  del  algodón  y  sus  semi- 
llas. Parece  que  una  expectativa  semejante,  vale  bien  la  pena  de 
dedicarle  atención  preferente;  y  muy  especialmente  si  se  tiene  en 
cuenta  que  en  él,  sólo  en  él  y  otros  análog-os  de  fácil  realización, 
se  hallaría  solución  radical  al  problema  de  las  subsistencias,  y  a 
otros  de  carácter  social  de  mayor  trascendencia. 

El  grado  de  prospei'idad  financiera  alcanzado  por  el  país,  per- 
mite esperar,  ya  que  no  la  formación  de  una  compañía  pura  mente 
nacional,  al  menos,  la  de  una  en  la  cual  se  suscribiera  en  el  país 
la  tercera  parte  del  capitr.l,  circunstancia  que  aseguraría  la  conse- 
cución del  restante  en  el  extrangero,  mediante  la  gai-antía  del  Es- 
tado; y  cuando  esa  compañía  logre  los  beneficios  que  puede  alcan- 
zar, no  solo  por  la  venta  de  terrenos,  sino  también  por  la 
explotación  directa  de  una  buena  parte  de  ellos,  veremos  segura- 
mente la  formación  de  otras  para  acometer  obras  tan  lucrativas 
como  esta,  en  otros  valles,  y  de  enormes  beneficios  para  el  país. 

Se  hace  preciso  reaccionrir  contra  ese  espíritu  pesimista  que 
aún.  por  desgracia,  existe  en  el  Peni  cuando  se  trata  de  empresas 
de  carácter  colectivo  como  tiene  que  ser  esta,  y  toca  al  Gobierno 
procurarlo,  mediante  la  expedición  de  leyes  que  otorgando  abso- 
luta seguridad  al  capital  invertido  con  esta  forma  desvanezcan 
tales  temores;  y  toca  también  a  los  que  tras  largos  años  venimos 
luchando  por  demostrar  que,  sólo  mediante  el  incremento  notable 
de  la  producción  puede  lograrse  h:icer  del  Perú  el  poderoso  país 
q ue  todos  ambicionamos,  utilizar  toda  oportunidad  para  recordar- 
lo; todo  hace  estimar  la  actual  como  la  mas  propicia. 


Raúl  D,  Boza 
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Nuevos  socios 

Han  sido  aceptados  como  socios  de  la  institución,  los  señores 
Enrique  Gónofora  P.,  Jenaro  Rivero,  Andrew  S.  Howie,  S.  L. 
Rawiino-s,  Juiio  C  .Vila  y  Acuña  y  Carlos  Alza  mora. 

Homenaje 

El  31  de  octubre,  fecha  en  que  se  cumplió  el  vigfésimo  aniver- 
sario del  fallecimiento  del  ing-eniero  donEduardoJ.de  Habich, 
primer  director  de  la  Escuela  de  Ing-enieros.  nuestra  institución 
depositó  una  corona  en  la  tumba  del  malogrado  profesional. 

Los  miembros  del  Directorio,  acompañados  por  g-ran  número 
de  socios  y  del  director,  profesores  y  alumnos  de  la  citada  Es- 
cuela, se  trasladaron  con  ese  objeto  al  cementerio  g^eneral,  y  ei 
señor  ing-eniero  Ernesto  Diez  Canseco,  pronunció  la  si¿»-uiente 
alocución: 

Compañeros: 

Cumpliendo  deber  de  g"ratitud,  venimos  á  depositar  una  coro- 
na en  la  tumba  del  maestro;  y  al  hacerlo  es  preciso  que  teng^amos 
presente  la  memoria  de  sus  obras. 

La  vida  de  Habich  tuvo  dos  etapas.  Como  soldado  heróico. 
cumplió  con  su  patria.  Como  hom.bre  de  ciencia,  dedicó  por  en* 
tero  sus  enerarías  al  Perú.  Pero  en  todas  las  situaciones  de  su 
vida,  Habich  demostró  ser  ante  todo  un  carácter. 

Yo  no  quiero  discutir  hoy  si  fué  Habich  ú  otro  quién  tuvo  la 
idea  de  fundarla  Escuela  de  Ing-enieros.  Me  basta  recordar  que 
Habich  la  creó,  y  puso  en  ella  la  marca  de  su  genio. 

Y  la  Escuela  de  Ingenieros  resultó  debido  á  él,  no  un  simple 
instituto  de  enseñanza,  sino  una  verdadera  escuela  filosófica. 
Nuestra  unidad  de  doctrina  técnica  se  convierte  así  en  unidad 
gieneral  de  ideas. 

Un  espíritu  apasionado,  plagiando  á  Reclus,  cuando  se  refería 
álos  ing-enieros  franceses,  nos  tildaba  hace  poco  de  constituir  una 
casta.  No  ambicionados  formar  una  casta;  pero  si  constituimos 
una  secta . 
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Y  esta  secta  tiene  como  apóstol  á  Habich;  como  credo  la 
ciencia  y  como  moral  única  el  amor  á  la  patria- 

Pero  toda  esta  secta  necesita  un  ritual;  y  nuestro  ritual  es 
éste:  el   cuito  á  la  memoria  venerable  del  maestro. 

Habich  nos  señaló  una  ruta;  nosotros  estamos  obligfados  á 
seofuirla.  Esa  ruta  es  la  del  prog-reso  material  y  moral  de  nuestro 
país. 

Es  imposible  que  alcancemos  el  fin;  porque  el  prog-reso  no  lo 
tiene;  pero  estamos  obiig-ados  á  que  ese  avance  sea  el  mayor 
posible. 

Como  ofrenda  al  maestro,  debemos  hacer  voto  de  perseve- 
rancia en  la  senda;  á  despecho  de  todos  ios  pesimismos;  á  despe- 
cho de  todas  las  envidias. 

También  hizo  uso  de  la  palabra  el  señor  ingeniero  Michel 
Fort,  dii  ector  de  la  Escuela  de  Ing-enieros.  quien  recordó  la  obra 
fecunda  del  señor  Habich  al  frente  de  ese  instituto  de  enseñanza. 

Conversación 

Con  motivo  de  haberse  presentado  últimamente  en  el  seno  de 
la  Asamblea  Nacional,  un  proyecto  de  ley  para  suprimir  las  jun- 
tas departamentales,  nuestra  Sociedad  acordó  promover  una  con- 
versación profesional  para  ocuparse  del  asunto,  teniendo  en 
cuenta  que  aquellas  instituciones  manejan  é  invierten  fuertes 
sumas  en  obras  publicas. 

La  conversación  tuvo  lug-ar  el  día  miércoles  26  de  noviembre, 
concurriendo  á  ella  crecido  número  de  personas,  enti'e  las  que  se 
encontraban  algunos  representantes  á  congreso  y  miembros  de 
juntas  departamentales. 

La  discusión  la  inició  el  señor  Tizón  y  Bueno,  quién  trató  el 
punto  extensamente,  contemplándolo  en  sus  diversos  aspectos  y 
aportando  gran  número  de  datos,  no  sólo  concernientes  á  nuestro 
país  sino  también  de  otras  naciones  de  Améi  ica  y  Europa.  En  el 
curso  de  su  disertación  el  señor  Tizón  y  Bueno  abogó  porque  era 
preciso  reformar  las  juntas  departameniales.  pero  no  Uegfar  al 
extremo  de  suprimirlas, porq  ue  constituían  organismos  necesarios 
para  el  desarrollo  nacional  y  muy  en  especial  para  las  distintas 
circunscripciones  de  la  república. 

Ei  Sr.  Diez  Canseco  manifestó  que  atribula  el  poco  éxito  de 
las  juntas  departamentales,  á  la  absoluta  falta  de  autonomía  de 
que  hoy  gozan,  pues  hasta  la  ejecución  de  sus  presupuestos  de- 
pendía del  Congreso  Nacional,  antes  de  ahora,  y  de  ios  regionales 
en  la  actualidacl. — Agi-c*<íó  que  con  el  tiempo  se  han  ido  dictando 
leycsque  les  han  señalad(>  en  forma  precisa  la  inversión  de  sus 
rentas,  sin  dejarle  capacidad  para  apreciar  ei  poixentaje  de  las 
que  debían  dedicar  á  cada  servicio,  y  que,  en  su  concepto,  para 
que  las  juntas  tuvieran  completo  éxito,  bastaría  con  darles  auto- 
rización plena,  mayores  rentas  y  cierta  autonomía. 
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Tomaron  también  parte  en  la  conversación  los  señores  ingfe- 
nieros  Deneg-ri,  Olazaval  y  alofunas  otras  personas,  tratando  todas 
eüas  del  asunto  en  forma  amplia  é  interesante. 

La  suscrición  para  el  local  propio 

Asciende  ya.  á  nueve  mil  doscientas  cuarenta  y  ocho  libras 
(Lp.  9248),  la  suscrición  iniciada  por  nuestra  institución  para  la 
construcción  de  un  local  propio,  confiándose  en  que  al  comenzar 
el  presente  año  llegfue  á  las  diez  mil  libras  que,  por  el  momento, 
se  consideran  necesarias  para  iniciar  la  obra. 

Necrología 

El  8  de  diciembre,  en  la  ciudad  de  Antofag-asta  (Chile),  dejó 
de  existir  nuestro  consocio,  señor  don  Graciano  Lecerf.  indus- 
trial que  por  muchos  años  residió  en  nuestro  país,  captándose  al 
estimación  y  el  aprecio  de  cuantos  tuvieron  ocasión  de  tratarle. 

Erratas 


En  nuestro  número  anterior  de  diciembre  y  en  el  artículo 
titulado  "Contribución  ai  estudio  de  las  fuerzas  centrales.  Ley  ge- 
neral de  la  g-ravitación  universal  de  Bronski.  Caso  particular  de 
la  gravitación  newtoniana.  Nueva  teoría  de  las  potenciales",  cu- 
yo autor  es  el  ingeniero  Santiago  Antúnez  de  Mayólo,  se  han  des- 
lizado ios  siguientes  errores  de  imprenta: 

M 

Página  598,  linea  24,  dice:  /3  =  wl 

M 

debe  decir:  /5  =  k"^ 

yin 

M 

Página  598,  línea  33,  dice:  w  

M 

debe  decir:  Bg.  2  

Página,  600  línea  5,  dice:  W  =—l         -      )  k"^  Mo 
debe  decir:  W  =  —  i  (Wb^  —       )  Mo 
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Página  600,  linea  9,  dice:  el  producto  de  la  masa  por  la  semi  dife- 
rencia de  ios  potenciales. 

debe  decir:  la  semidiferencia  de  las  potenciales. 
M 

Página  600,  línea  27,  dice:  ^vv  =   =  —  km 

r 

M 

debe  decir:   =  —  k"^ 
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Asegura  contra  incendios,  edificios, 

muebles  y  mercaderías 


Asegura  contra  riesgos  de  mar, 

cascos  de  vapores,  buques  de  vela, 
asi  como  las  mercaderías  que  conducen. 
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Crédito  Hipotecario  del  Perú 

Se  hace  préstamos  sobre  propiedades  rústicas  y  urba- 
nas á  los  plazos  de  10  á  31  años,  de  conformidad  con  la  ley 
de  bancos  hipotecarios. 

SE  TRAMITAN  LAS  SOLICITUDES 

CON   LA  MAYOIi  CELERIDAD 

PilipiQas  569  —  liirrja,  Perú 


Banco  Mercantil  Americano 
DEL  PERU 

Oficina  Principal:  LIMA 

SUCURSALES  EN 

Rrequipa,  Callao  \  Chiclayo 

DEPARTAMENTO  COMERCIAL 

SECCION  EXPORTACION 

Recibe  productos  del  país  en  consignación  para 
mandar  a  los  Estados  Unidos,  Inglaterra,  Francia, 
Italia  y  España,  donde  el  Banco  cuenta  con  oficinas 
propias. 

Efectúa  adelantos  sobre  estas  consignaciones. 
SECCION  IMPORTACION 

Acepta  y  trasmite  a  manufactureros  y  exporta- 
dores de  Estados  Unidos,  Inglaterra,  Francia,  Italia 
y  España,  donde  el  Banco  tiene  sus  oficinas  propias, 
pedidos  directos  en  condiciones  especialmente  venta- 
josas, pues  atiende  a  pagos  y  embarques  con  nota- 
ble beneficio  para  el  importador  peruano. 

Tiene  relaciones  directas  con  las  más  importan- 
tes casasen  el  Asia,  de  quienes  recibe  constantemen- 
te ofertas  de  arroz,  manteca  y  otros  productos. 

Igualmente  recibe  ofertas  de  Norte  América  de 
maderas,  cemento  y  toda  clase  de  artículos. 
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Apuntes  sobre  la  región  cuprífera  de  Antamina 

UBICACION  Y  CAMINOS 

El  yacimiento  de  Antamina,  está  situado  en  el  distrito  de  San 
Marcos,  de  la  provincia  de  Huari  del  departamento  de  Ancash* 
Ocupa  el  lado  Sureste  de  la  indicada  provincia,  quedando  sobre  el 
ramal  de  la  cordillera  Blanca,  que  separa  las  ag-nas  de  los  ríos 
Pushca  y  Marañón;  ramal  que  al  mismo  tiempo  sirve  de  lindero 
■entre  las  provincias  de  Huari  á  un  lado  y  Huamalíes  y  Dos  de 
Mayo  al  otro. 

El  yacimiento  de  Antamina  está  á  4300  metros  sobre  el  nivel 
del  mar;  y  dista  18  kilómetros  del  pueblo  de  San  Marcos,  que  le 
es  el  más  cercano,  al  que  está  unido  por  un  mal  camino  de  herra- 
dura. San  Marcos  es  una  población  de  1500  habitantes  aproxi- 
madamente, €11  la  que  hay  varias  tiendas  de  comercio  regfular- 
mente  surtidas,  y  en  la  que  se  encuentra  toda  clase  de  recursos» 

Para  dirigfirse  de  la  costa  hacia  Antamina,  puede  seguirse 
rutas  distintas,  según  se  use  el  puerto  de  Casma,  el  de  Huarmey 
ó  el  de  Supe. 

Utilizando  el  puerto  de  Casma  se  pasa  por  Huarás,  capital  del 
departamento  de  Ancash;  y  desde  allí  por  Olleros,  pequeña  pobla- 
ción de  indios;  después  por  Chavín  pueblo  muy  conocido  por  su 
castillo  pre-incaico;  y  por  último  por  San  Marcos  de  que  ya  he 
hablado.     Las  distancias  son  así' 


Casma-Huarás  148  kms. 

Huarás-Olleros   20 

Olleros-Chavín   50 

Chavín-San  Marcos   8 

San  Marcos-Antamina   18 


Total  de  Casma  á  Antamina 


244  kilómetros 
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De  esta  distancia  puede  considerarse  como  buen  camino  de 
herradura,  desde  Casma  hasta  Olleros,  y  de  Cbavín  á  San  Marcos 
Ó  sea  176  kilómetros.  Y  como  malo  los  otros  dos  tramos  ó  eea 
68  kilómetros. 

La  seg^unda  ruta  es  la  que  partiendo  del  puerto  de  HuarmeN^ 
pasa  por  Ai  ja.  Ticapampa;  Chavín  y  San  Marcos;  cuyas  distan- 
cias se  descomponen  así: 


Huarmey-Ai  ja  95  kilómetros 

Ai  ja-Ticapampa  45 

Ticapa  mpa~Chavín  50 

Chavín-San     Marcos-Anta  mina  26 


Total  de  Huariney  á  Antamina  216  kilómetros 


Esta  ruta  es  indudablemente  la  más  corta,  y  tiene  solo  el  in- 
conveniente de  la  escasez  de  los  vapores  que  en  la  actualidad  tocan 
en  Huarmey.  En  la  actualidad  se  está  construyendo  oor  la  em- 
presa minera  Ticapa  mpa,  un  camino  carretero  entre  Huíirmey  y 
Ticapampa,  camino  que  será  prolongado  hasta  Tambilio,  punto 
que  dista  solo  18  kilómetros  de  Chavín,  y  en  el  cual  la  empresa 
citada  tiene  minas  de  carbón.  La  terminación  de  las  carreteras 
de  Huarmey  á  Ticapampa  y  Tambilio,  facilitará  gaandemente  el 
problema  del  trasporte  á  Antamina,  ya  quede  Tambilio  á  San 
Marcos  existe  hoy  un  buen  camino  de  herrad ura.  suceptible  de 
convertirse  en  carretero  con  poco  esfuerzo. 

La  tercera  ruta,  es  laque  partiendo  de  Supe,  va  en  ferroca- 
rril hasta  Alpas,  y  de  ahí  por  el  pueblo  de  Ocros  y  la  pampa  de 
Lampa  hasta  Ticapa  mpa.  desde  donde  coincide  con  la  ruta  ante- 
rior. De  Supe  puede  también  seguirse  por  Barranca.  Pativilca. 
Marca  y  Ticapampa.  Los  tres  lugares  citados  son  poblaciones 
con  toda  clase  de  recursos,  y  las  distancias  se  descomponen  así: 

Supe-Barranca   7  kilómetros 

Barranca-Pativilca   10  ,, 

Palivilca-Marca  105 

Marca-Ticapa mpa   45  ,, 

Ticapampa-Chavín-San  Maixos-Anta mina  76 

Total  de  Supe  á  Antamina  243  kilómetros 

lOsta  ruta  es  recomendable  solo  para  trasladarse  de  Antamina 
á  Lima,  sin  tener  que  recurrir  al  escaso  iiinerario  de  va pores: 
pero  ni  esta  ruta,  ni  la  de  Casma,  podrán  servir  pai'a  la  extracción 
de  productos  ó  para  la  internación  de  ma(]uinarias  en  competen- 
cia con  la  ruta  de  Huarmey. 

Para  un  futuro  conviene  anotar  que  el  F-C  de  Chimbóte  en 
actual  explotación,  hasta  La  I^imeña,  y  en  consti'ucción  hasta  Re- 
cuay,  servirá  también  una  vez  concluido  para  facilitar  grandemen- 
te el  trasporte  hasta  Antamina;  ya  que  esta  región  (j  ucda rá  enton- 
ces á  sólo  76  kilómetros  de  ferrocarril. 
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HISTORIA 

Es  corta  ia  historia  de  Antamina. 

Se  aseofiira  que  fué  conocida  desde  la  época  incaica,  fundán- 
dose probablemente  en  que  el  nombre  de  la  reg-ión.  es  de  origfen 
quechua  y  quiere  decir  mina  de  cobre.  Pero  en  forma  cierta  solo 
se  sabe  que  el  año  1857,  fué  trabajada  por  el  conocido  minero  D. 
Leonardo  Pfluker,  quien  la  pose\'ó  por  más  de  diez  años,  abando- 
nándola posterioi'mente,  para  dedicar  sus  esfuerzos  á  las  reg-iones 
de  Morococha  y  Castrovirrey na,  Ei  Sr.  Pfluker,  ha  dejado  algu- 
nos laboreos  que  son  hoy  el  indicio  de  su  paso. 

Posteriormente  ei  año  1903,  comenzó  á  explotar  ta  región  el 
Sr.  Vicente  Lezameta,  quién  llegó  á  instalar  un  pequeño  horno  de 
reverbero  y  obtuvo  matas  de  32%  de  cobre.  El  año  1912  volvió  á 
ia  región  el  Sr.  Lezameta,  y  entonces  instaló  una  pequeña  oficina 
para  lixiviación  de  cobre,  oficina  que  existe  en  parte  todavía;  pero 
que  no  llegó  á  funcionar,  quedando  paralizada  la  explotación  dei 
yacimiento  desde  entonces,  1914,  hasta  la  fecha. 


DESCRIPCIÓN  DE  LA  KEGIÓN 

Topogt afia. — Topográficamente,  la  región  Antamina,  está 
constituida  por  una  hoyada,  en  cuyo  fondo  hay  una  laguna,  ro- 
deada por  una  línea  continua  de  cerros  que  afectan  la  forma  de 
una  herradura. 

La  altura  de  la  laguna  sobre  el  nivel  del  mar  es  4280  metros; 
y  las  cumbres  que  la  rodean  limitando  la  región,  están  más  ó  me- 
nos 500  metros  más  elevada  que  aquella. 

El  desagüe  de  la  laguna  tiene  lugar  por  su  extremo  Suroeste, 
y  corre  con  ese  mismo  rumbo  saliendo  de  la  zona  mineral,  para 
unirse  dos  kilómetros  más  abajo  con  la  quebrada  de  Juproj,  con- 
tinuando así  hasta  el  pueblo  de  San  Marcos. 

La  laguna  mide  500  metros  de  largo  por  300  de  ancho  con 
una  superficie  aproximada  de  12  hectáreas;  y  la  hoyada  toda,  es 
decir,  la  zona  comprendida  entre  la  línea  de  cumbres  que  limita 
la  región,  tiene  una  extensión  superficial  de  510  hectáreas. 

Debido  á  la  altura  no  hay  más  vegetación  que  el  pequeño  pas- 
to natural  de  nuestra  puna;  pero  muy  cerca  déla  quebrada  de 
desagüe,  comienzan  a  presentarse  los  quinuales. 

Petrografía. — Las  rocas  predominantes  no  solo  en  Antamina 
sino  en  sus  alrededores  son  las  sedimentarias,  y  entre  estas  las 
calizas  en  Antamina  mismo  y  las  cuarcitas  con  pizarras  interci- 
traficadas  en  los  alrededores.  Las  calizas  son  probablemente  tria- 
sicas;  y  las  cuarcitas  vecinas,  asi  seguramente  pertenecen  al  cre- 
tácico inferior. 
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Roca  eruptiva  solo  be  visto  en  forma  poco  descubierta  aiíii 
por  la  erosión  en  el  fondo- de  1:í  boyada  misma  de  Antamina;  sien- 
do con  probabilidad  una  ryolita^ 

Estratigrafía. — Inníediata mente  que  se  íleg^  á  i^ntamina.  lla^ 
ma  la  atención  la  disposición  poHclinal  de  las  estratas  calcáreas 
que  ocupan  el  centro  de  la  l  eg^ión.  Cualquiera  Que  sea  el  punto  en 
Que  se  cdoQue  ei  observador,  ve  que  la  inclinación  de  las  estratas 
es  feacia  afuera  de  la  boyada.  I>.is  caliz¿is  han  formado  pues  un 
casquete,  cuyo  centra  corres-pendiente  á  la  actual  laguna,  ba  sida 
destruido  por  la  erosión^ 

En  el  centro  de  la  boyada,  al  medio  de  las  calizas,  se  puede 
ver  acu pando  muy  corta  extensión  superficial  la  roca  eruptiva  del 
fondo,  y  rodeando  ó  superponiéndose  á  esa  raca  eruptiva,  sir- 
viendo, de  base  á  las  calizas,  se  presenta  la  zona  de  mineralizáción 
que  describiremos  después^ 

Tenemos  pues  en  plano,  un  núcleo  central  de  muy  poca  ex' 
tensión,  formado  por  el  eruptivo,  y  una  serie  de  coronas  rodean- 
do ese  núcleo,  formada  la  primera  por  la  zona  mineralizada,  la  se- 
gunda por  el  calcáreo,  y  la  tercrea  por  las  cuarcitas  con  piza- 
rras. 

Descripción  geológica. — Basta  la  ubicación  de  la  zona  minera- 
lizada, para  comprender  que  Antamina  es  un  yacimiento  de  con- 
tacto, puesta  al  descubierto  pi-imera  por  el  levantamiento  cuyo  fo- 
co fué  esta  región,  y  después  por  la  erosión  consiguiente.  Esta 
clasificación  del  yacimiento  está  coi'roborada  par  la  presencia  de 
numerosos  minerales  características  de  las  zonas  de  contacto. 

La  zona  mineralizada,  está  formada  por  una  masa,  confusa  á 
primera  vista,  compuesta  de  restos  de  caliza  metamórfica  casi 
totalmente  siiicificada,  por  blocs  de  cuarcita,  por  masas  de  bema* 
tita  y  otros  óxidos  de  fierro,  por  masas  y  venas  de  granatita;  to- 
do lo  cual  se  halla  impregnado  de  diversos  minerales  como  son: 
pirita  de  fierro,  chalcopirita,  cobres  grises  y  en  algunos  sitios  mo- 
libdenita.  La  oxidación  suDerficiai  ha  actuado  á  su  vez  alterando 
aún  más  esta  zona,  produciéndose  entonces  los  minerales  de  se- 
gundo enriquecimiento,  cai  bonato,  sulfato,  sulfuros  y  óxidos  de 
cobre. 

La  erosión  no  ba  llegado  á  atravesar  la  zona  mineralizada;  de 
manera  q uc  en  el  fondo  del  terreno  está  cubierto  por  los  restos 
del  casquete  mineralizado,  y  la  roca  eruptiva  de  la  base  solo  es 
visible  en  escasos  puntos  y  en  determinadas  lobores. 

Del  a  más  eruptivo  se  des])renden  di(}ues  que  penetran  en  la  ro- 
ca calcárea  superioi*  y  reprod.icen  los  fenómenos  de  contacto  en 
más  pequeña  escala,  formándose  así  verdaderos  filones  minerali- 
zados, de  bastante  importancia  económica. 

Clasificado  y  descrito  asi  el  yamiento,  la  deducción  lógica  im- 
portante, es  su  ])rol)ablc  continuación  en  profundidad  siguiendo 
el  contacto.  La  comprobación  é  importancia  de  esa  continuación 
fc(do  puede  apreciarse  por  los  traba  jos  de  rcconoci  miento  que  se 
ejecuten. 
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La  extensión  superfichil  de  la  zona  de  terreno  cubierto  por  la 
masa  mineralizada  es  de  107  hectáreas,  sin  considerar  las  fajas 
que  constituyen  los  diques. 

DESCRIPCIÓN  DE  LAS  LABORES 


Para  darse  cuenta  de  la  importancia  industrial  que  puede  te- 
ner el  yacimiento,  es  preciso  describir  las  diversas  labores  exis- 
tentes, é  indicar  las  leyes  acusadas  por  las  diversas  muestras  ex- 
traídas. 

Como  regala  ^feneral,  todas  las  labores  existentes  son  de  muy 
corta  profundidad;  ning"una  ha  pasado  la  zona  de  oxidación,  pues  á 
lo  sumo  han  alcanzado  la  zona  de  transición  entre  la  oxidada  y  la 
de  los  sulfuros.  Ksto  dificulta  la  tarea  de  darse  cuenta  de  la  im- 
portancia económica  de  la  región,  pues  solo  es  posible  referirse  á 
los  hechos  descubiertos  por  esas  superficiales  labores. 

Morro  de  la  Pirita, — El  morro  de  la  pirita,  consiste  en  una 
loma  de  más  ó  menos  300  metros  deiong"itud,  100  de  ancho  y  30  á  35 
de  alto,  formada  por  una  masa  bastante  homog"enea  de  rocas  im- 
preg-nadas  de  minerales  de  cobre,  con'la  composición  y  aspecto  que 
hemos  descrito  para  la  zona  mineralizada  en  general.  Esta  loma 
ocupa  el  centro  topográfico  del  yacimiento  al  Suroeste  de  la  la- 
guna. 

En  toda  la  extensión  del  morro  de  la  pirita  hay  numerosos  cá- 
teos y  peq  ueñas  labores  que  han  puesto  en  evidencíala  mineraliza- 
ción  casi  á  floi-  de  tierra  á  uno  ó  dos  metros  de  profundidad;  es  decir, 
apenas  suprimida  la  delgada  capa  de  tierra  vegetal  que  la  cubre.  Bas- 
ta arañar  la  superficie  del  terreno  para  que  aparezcan  los  indicios 
de  la  impregnación  cobriza.  Numerosas  muestras  tomadas  asi,  á 
flor  de  tieri-a,  en  diversos  puntos  del  terreno  han  dado  leyes  com- 
prendidas entre  0-6  y  1-8  %  de  cobre.  Un  corníin  tomado  sobre  un 
corte  del  terreno  cuya  profundidad  no  alcanza  á  dos  metros  y  que 
mide  9  y  metros  de  largo,  dio:  4.2  %  de  cobre  como  ley.  Una 
muestra  escogiendo  el  mineral  dentro  de  la  masa  derrumbada 
de  ese  corte,  dió;  S.7  %  de  cobre, 

El  mineral  extraído  de  todos  los  cáteos  indicados,  consiste  en 
lina  masa  de  óxidos  de  fierro  y  granatita,  impregnados  de  carbo- 
natos  de  cobre  y  pequeños  puntos  de  minerales  sulfurados,  como 
son  pirita  y  chalcopi rita.  Es  en  esta  zona  donde  se  presenta  con 
más  frecuencia  la  molibdenita. 

Puede  pues  juzgarse  todo  el  morro  de  la  pirita  como  un  solo 
depósito  de  mineral  cuya  ley  no  es  posible  conocer  con  exactitud, 
puesto  que  solo  se  puede  muestrar  en  la  superficie;  pero  que  pue- 
de creerse  superior  á  4  %  descontando  por  supuesto  los  aflora- 
mientos, cuya  ley  tiene  que  ser  menor. 

Montaña  de  codre- — Hacia  el  Este  del  Morro  de  la  Pirita  se 
prolonga  la  mineralización  sin  solución  de  continuidad,  formando 
una  faja  de  600  de  largo  por  200  de  ancho,  que  abarca  todo  el  lado 
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Este  de  la  laguna  y  del  principio  del  de.sagfüe,  hasta  la  mitad  de  la 
falda  del  cerro  de  ese  lado.  _Esta  zona  se  conoce  con  el  nombre  de 
Montaña  de  cobre. 

El  aspecto  superficial  del  yacimiento  es  en  todo  análog-o  á  la 
del  Morro  de  la  Pirita;  y  está  cruzada  en  varios  sitios  desde  arri- 
ba hasta  el  fondo  por  anchas  fajas  verdes  de  carbonato  de  cobre 
visibles  á  distancia. 

En  toda  esta  extensa  zona  no  existe  cateo  algfuno,  y  solo  puede 
estudiarse  su  mineralización  en  la  superficie  del  terreno.  Aqui  co- 
mo en  el  Morro  de  la  Pii  ita  basta  picar  el  terreno  separando  la 
tierra  vegfetal.  que  en  algfunos  s¡tio3  lo  cubre,  para  que  aparezcan 
los  primeros  indicios  de  mineralización.  A  flor  de  tierra  se  en- 
cuentran los  minerales  oxidados  y  los  primeros  puntos  de  pirita 
y  chalcopirita. 

Esta  extensa  zona  la  creo  muy  importante  y  es  lástima  que 
nada  se  haya  hecho  para  reconocerla. 

Zo7ia  del  Pique-— '^t  extiende  al  Norte  y  Noroeste  del  Morro 
de  la  Pirita,  en  una  long-itud  de  500  metros  y  un  ancho  de  150, 
subiendo  también  la  mineración  hasta  la  mitad  de  la  falda  del  ce- 
rro, en  donde  es  visible  la  línea  en  que  comienzan  las  cali- 
zas. 

El  aspecto  superficial  de  esta  zona  es  análo^^o  al  de  las  descri- 
tas antes;  destacándose  como  rasgfo  característico  la  mayor  pro- 
porción de  g-ranatita  y  menor  de  óxidos  de  fierro,  que  predomi- 
nan en  las  zonas  anteriores. 

Se  destacan  también  en  esta  parte  del  yacimiento,  varias  man- 
chas superficiales  muy  visibles  de  carbono  de  cobre,  en  todos 
aquellos  sitios  en  que  ha  corrido  algfo  de  agfua. 

En  la  extensa  superficie  de  terreno  que  ocupa  esta  zona,  fue" 
ron  lomadas  numerosas  muestras  de  la  roca  superficial,  comple' 
tamente  á  raiz  del  suelo,  ya  que  los  cáteos  son  muy  escasos,  en 
puntos  de  aspecto  completa  mente  estéril;  y  estas  muestras  die- 
ron leyes  en  cobre  q  ue  oxcilaron  de  0.8  á  l,l%de  cobre;  leyes 
de  cobre,  que  demuestan  que  todo  el  terreno  es  una  sola  y  exten- 
sa mineralización  cuprífera,  con  grandes  espectativas  de  enrique- 
cimiento en  profundidad. 

La  zona  del  pique  tiene  este  nombre,  por'4a  existencia  de  una 
labor  inclinada  (media  barreta)  de  20  metros  de  profundidad 
mas  ó  menos,  labor  que  fue  abierta  hace  mas  medio  de  siglo,  y 
que  cada  año  en  la  estación  de  lluvias  se  llena  de  agua,  cuyo  nivel 
desciende  por  filtración  en  la  época  de  seca,  lixiviando  por  su- 
puesto pa  rte  del  cobre  que  existe  en  las  paredes  déla  labor. 
Tres  comunes  tomados  el  primero  en  la  boca,  el  segundo  á  los  8 
metros  y  el  tercero  á  los  12  metros  de  profundidad,  dieron  como 
ley:  1.6,2-3,  y  2-5,  %  de  cobre  y  34  gi\'imos  de  plata  por  tonelada. 
Los  comunes  fueron  tomados  en  toda  la  sección  de  lalabor  que  está 
íntegramente  en  una  masa  degranatita  y  óxidos  de  fierro,  con  pe- 
queños bloks  de  cuarcita,  todo  impregnado  de  los  diversos  mine- 
rales valiosos. 
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Aquí  también  hay  que  lamentar  que  por  su  poca  profundidad 
el  pique  no  haya  lleg"ado  á  la  zona  de  ios  sulfuros.  y  ni  siquiera 
haya  avanzado  mas  adentro  de  la  zona  de  transición;  lo  que  ha- 
baía  permitido  formarse  mejor  concepto  de  lo  que  será  ei  mine- 
ral en  pVof undidad. 

Con  el  probable  objeto  de  desag-uar  esta  labor,  fue  comenzado 
también  hace  50  años  un  socavón  llamado  El  Taco.  Este  socavón 
muy  mal  ejecutado,  tiene  fuerte  pendiente  ascendente;  y  sufren- 
te  actual  está  aproximadamente  debajo  del  pique,  sin  haberlo  co- 
municado. 

Este  socavón  pi-incipiado  sobre  roca  eruptiva,  pasa  á  los  po- 
cos metros  a  una  cuarcita  estéril,  y  solo  15  metros  antes  del  actual 
socavón  empieza  á  notarse  indicios  de  mineraiización- 

Cerca  del  término  de  1^  labor,  se  divide  en  dos  ramales,  en  ca- 
da una  de  las  cuales  se  tomó  un  común  en  el  frontón;  obteniéndo- 
se como  resultado:  5.6  %  para  uno  y  4.5  %  para  el  otro.  Convie- 
ne hacer  notar,  q  ue  por  estas  labores  abandonadas  como  se  ha 
dicho  desde  hace  tan  numerosos  años,  corre  constantemente 
fuerte  cantidad  de  ag^ua  proveniente  de  las  labores  de  arriba;  a- 
g-ua  que  con  el  trascurso  del  tiempo  debe  haber  conti^ibuido  al 
emprobreci miento  de  los  frontones,  tanto  más  si  se  tiene  en 
cuenta  que  la  zona  en  qua  está  el  socavón  es  completamente  la  de 
oxidación  superficial. 

Laberinto. — La  zona  de  Laverinto  queda  sobre  el  lado  izquier- 
do de  la  quebrida,  limitando  por  el  Noroeste  con  el  Morro  de  la 
Pirita,  y  por  el  Noreste  con  montaña  de  cobre.  Se  extiende  lo- 
mismo  que  esta  última  zona,  desde  el  fondo  de  la  q uebrada  hasta 
mas  arriba  de  la  mediafalda.  Tiene  una  extensión  superficial  de 
200  por  300  metros. 

La  zona  mineralizada  de  Laberinto  es  la  que  mejor  se  destaca 
en  cuanto  se  llega  á  Antamina,  por  su  aspecto  exterior.  Desde  la 
parte  alta  del  cerro  casi  hasta  la  base,  es  visible  una  extensa  man- 
clia  de  carbonato  de  cobre,  que  colorea  el  terreno;  mancha  dejada 
ahí  por  una  pequeña  cantidad  de  ag-ua  que  sale  de  una  labor  ele- 
vada. 

También  es  aquí  perfectamente  visible,  á  mitad  de  la  falda 
del  cerro,  la  línea  de  separación  de  la  zona  mineralizada  de  aspec- 
to abig-arrado  con  la  caliza  superior  de  estratas  bien  marcadas. 

En  la  zona  de  Laberinto,  existen  numerosas  laborcitas  de  pe- 
queña profundidad,  entre  4  y  8  metros,  hechas  sin  plan  alg"uno; 
pero  que  han  servido  para  demostrar  la  homog-eneidad  de  la  ma- 
sa mineral. 

Varias  muestras  tomadas  de  la  superficie  misma  del  terreno 
en  sitios  de  aspecto  estéril,  con  el  objeto  de  tener  una  idea  de  la 
ley  en  los  afloramientos,  dieron  leyes  variables  entre  0.6  y  1.4  %. 

Esta  zona  está  denro  de  una  masa  de  g-ranatita  descompuesta 
al  contacto  del  aire,  con  muy  peq  ueña  proporción  de  óxidos  defierro; 
y  el  mineral  cobrizo  se  presenta  impregnando  toda  la  masa;  pero  tam 
bien  distribuido  en  venillas  en  depósitos  de  toda  dimensión.  Co- 
munos  tomados  del  interior  de  las  labores,  en  galerías  de  8,  15  y 
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18  metros,  dieron  como  ley:  0.9,  1.9,  2.8  y  3.3%  de  cobre  con  68 
g-ramos  de  plata  por  tonelada;  leyes  indudablemente  notables,  si 
se  considera  laclase  de  minerales  de  cobre,  casi  todos  fácilmente 
solubles,  y  el  hecho  de  corresponder  á  muestras  tomadas  cerca  de 
la  superficie  en  la  zona  de  oxidación.  Escog"iendo  un  poco  el  mi- 
neral, se  obtuvo  un  común  de  varias  toneladas  que  dió:  4.6%  de 
cobre. 

Diego  Velasguez. — La  continuación  de  la  zona  de  Laberinto  hacia 
el  Suroeste,  constituye  la  zona  de  Dieg-o  Velasquez. 

El  aspecto  exterior  de  esta  parte  del  yacimicto  es  muy  pare- 
cido al  de  Laberinto  pero  disminuye  aun  mas  el  óxido  de  fierro 
aumentándola  granatita;  y  dentro  de  las  labores  el  panizo  forma- 
do por  la  descomposición  de   la   roca  eruptiva. 

El  mineral  se  presenta  aquí,  ya  no  como  una  masa  impregfna- 
da;  sino  como  hilos  y  venillas  de  minerales  oxidados  y  sulfurados 
que  cruzan  el  panizo  en  toda  dirección. 

La  principal  labor  consiste  en  una  gfálería  casi  horizontal,  que 
se  divide  y  subdivide  varias  veces,  alcanzando  una  profundidad 
total  de  30  metros.  Comunes  tomados  en  dos  de  esas  g-alerías,  en 
una  extensión  de  15  y  20  metros,  dieron  como  leyes:  1-3  y  4.4% 
de  cobre  con  134  g-ramos  de  plata  por  tonelada.  El  mineral  de  e- 
sas  mismas  labores  ligeramente  escogido  dio:  4.5  y  8.1  %  de  cobre 
Las  muestras  tomadas  de  ia  superficie  del  terreno,  indistinta- 
mente, sin  elección  alguna,  dieron  leyes  alrrededor  de  1.  %  de 
cobre  en  promedio. 

Hacia  el  extremo  Oeste  de  la  zona  de  Diego  Velasquez.  hay 
una  zona  de  cateo  conocido  con  el  nombre  de  exploración  Leza- 
mera,  cuyo  aspecto  exterior  es  bastante  distinto  al  resto  de  la  zo- 
na. Aquí  el  calcáreo  superior  ha  descendido  casi  hasta  el  fondo 
de  la  quebrada;  y  está  atravesado  por  un  dique  eruptivo  muy 
descompuesto,  al  que  acompañan  fajas  de  mineral  constituyendo 
así  un  verdadero  filó.i  Esto  no  ha  sido  reconocido  en  profundi- 
dad, y  la  única  labor  es  un  corte  superficial  de  dos  metros  de 
hondura  por  seis  de  ancho,  que  corta  trasversalmente  las  fajas 
de  mineral.  Un  común  tomado  á  todo  lo  largo  del  tajo  dió:  8.1  % 
de  cobre  y  433  gramos  de  plata  por  tonelada.  Una  muestra  de 
mineral  escogido  dió:  40.1  %  de  cobre. 

Los  minerales  de  esta  faja  son  chalcopirita,  bornita  y  cobre 
g-ris.  Valdría  la  pena  de  reconocer  en  dirección  este  faja  de 
mineral,  que  como  he  dicho  es  de  aspecto  geológico  distinto  del 
resto  del  yacimiento.  Existen  otras  venas  análogas  que  no  han 
sido  siquiera  picadas. 

Cosmos.  —  Esta  zona  es  la  coutin nación  al  Suroeste  de  la  de 
Diego  Velásquez;  quedando  situada  al  mismo  lado  de  la  que- 
brada. 

Entre  Diego  Velasquez  y  Cosmos  hay  una  solución  de  conti- 
nuidad por  un  bloc  de  caliza  que  en  este  sitio  baja  hasta  el  fondo 
de  la  q uebrada.  lOn  Cosmos,  la  faja  de  contacto  mineralizada, 
vuelve  á  eleva i  se  hasta  media  falda  del  cerro,  formando  un  alto 
moi  ro.    lOsta  zona  mide  200  i)or  100  metros;  y  su  aspecto  exterior 
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es  análog'ó  al  de  las  antes  descritas;  pero  no  hay  ning-iin  laboreo 
que  permita  reconocerla  aunque  fuera  imperfectamente,  como  á 
las  anteriores. 

La  masa  mineral  aparece  impregfnada  como  todo  el  yacimien- 
to; y  basta  mover  con  el  cateador  el  terreno  en  cualquier  sitio 
para  que  se  note  en  el  acto  los  indicios  de  la  existencia  de  cobre. 

Usufallares^ — Las  zonas  hasta  aq  uí  descritas,  corresponden 
al  centro  déla  región  mineral;  es  decir,  al  contacto  del  eruptivo 
del  fondo  con  las  calizas  superiores.  Usupallares  no  está  en  la 
misma  situación;  sino  sobre  un  dique  eruptivo,  que  se  desprende 
del  macisog-enerai  hacia  el  Surjdel  yacimiento,  y  que  ha  reproduci- 
do en  pequeño  los  fenómenos  del  contacto.  Análogfos  á  este  dique 
existen  otros;pero  el  único  explorado  es  el  de  Usupallares. 

La  labor  ejecutada  consiste  en  una  media  barreta  de  más  ó 
menos  30  metros  de  profundidad,  casi  vertical,  con  sección  de  3 
por  2  metros,  y  que  se  subdivide  en  sil  parte  inferior,  sigfuiendo 
siempre  el  contacto  de  la  roca  eruptiva  del  dique  con  la  caliza  del 
costado. 

La  masa  mineral  de  más  ó  menos  6  metros  de  potencia,  con 
rumbo  Sur  35°  Oeste  y  casi  vertical,  está  constituida  por  una 
mezcla  en  proporciones  variables  de  restos  de  la  roca  eruptiva 
descompuesta,  granatita,  cuarcita  y  óxidos  de  fierro,  impregnado 
todo  de  minerales  de  cobre,  entre  los  que  predominan  las  espe- 
cies oxidadas,  ya  que  se  está  todavía  en  la  zona  lixiviada  del  yaci- 
miento. 

La  ley  en  cobre  del  yacimiento  es  menor  cerca  de  la  superfi- 
cie, como  es  lógico,  y  va  aumentando  conforme  se  profundiza.  Un 
común  extraído  desde  los  cinco  metros  de  la  boca  de  la  labor,  has- 
ta el  punto  más  profundo  á  que  permitió  llegar  el  agua,  á  los  28 
metros,  dió:  15.3%  de  cobre  y  500  gramos  de  plata  por  tonelada. 
Es  notable  esta  ley  de  toda  la  masa  mineral,  sobre  todo  sí  se  con- 
sidera que  no  se  ha  atravezado  aún  la  parte  oxidada  del  filón;  y  es 
de  creer  que  á  mayor  profundidad,  se  conserve  por  lo  menos  esta 
ley,  hasta  llegar  á  los  minerales  primarios. 

De  la  observación  de  este  dique  y  del  descrito  antes  con  el 
nombre  de  exploración  Lezameta,  parece  deducirse  que  los  di- 
ques representan  zonas  más  enriquecidas;  que  la  masa  deliapí 
sito  mineral;  quizá  si  á  causa  del  menor  espacio  en  que  ha  tenido 
que  extenderse  la  mineralización. 

El  filón  ó  dique  de  Usupallares,  puede  seguirse  en  la  superfi- 
cie por  más  de  500  metros  de  longitud,  todo  él  con  el  mismo  aspec- 
to y  los  mismos  indicios  de  mineralización. 

DEDUCCIONES  GEOLÓGICAS 

De  la  descripción  que  se  ha  hecho  de  la  región  de  Antamina, 
se  desprenden  algunas  deducciones  sobre  su  porvenir  econó- 
mico. 

Ya  hemos  dicho  que  Antamina  es  un  yacimiento  de  contacto, 
lo  que  está  indicado  no  solo  por  su  situación  entre  el  eruptivo  y 
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las  cálizasr  sino  también  por  la  presencia  de  minerales  clásicos  de 
metamorfismo  de  contacto,  como  son  la  gfranatita  y  la  melibdeni- 
ta,  y  por  el  aspecto  g-eneral  de  la  masa  mineralizada,  compuesta 
de  blocs  y  venas  de  cuarcita,  hematita,  y  otros  óxidos  de  fierro. 
Sentado  como  principio  la  clase  de  yacimiento,  es  pues  de  creer 
que  la  zona  de  mineral  se  prolong-ue  en  profundidad  siguiendo  el 
contacto  en  las  diversas  direcciones  del  buzamiento. 

De  otro  lado  estando  todo  el  extenso  afloramiento  mineral, 
lixiviado  por  las  ag-uas  de  lluvia,  parte  de  las  cuales  se  filtran  á 
travéz  de  él,  es  indudable  que  por  debajo  de  esa  zona  de  oxidación,  se 
extenderá  una  seg-unda  zona  de  segfundo  enriquecimiento,  en  la 
cual  las  leyes  de  cobre  tienen  que  ser  mas  elevadas  que  las  de  la 
zona  superficial.  Este  hecho  se  va  comprobando  con  el  aumento 
de  ley  que  actualmente  se  observa  en  cada  labor  conforme  se  pro- 
fundiza; y  por  la  comparación  entre  dos  labores  distintas,  en  las 
que  corresponde  siempre  la  mayor  iey  á  la  labor  más  profunda. 

Por  supuesto,  por  debajo  de  esa  zona  de  segfundo  enriqueci- 
miento, debe  extenderse  la  zona  de  los  minerales  primarios,  indu- 
dablemente la  más  importante  en  el  futuro  del  yacimiento  por  su 
extensión  y  volumen;  pero  cuya  importancia  efectiva  solo  podrá 
determinarse  por  los  trabajos  de  reconocimiento  que  se  hag-an. 

Sin  embarg:o  es  de  creer  que  las  leyes  de  los  minerales  de  esa 
tercera  zona,  sei'án  superiores  á  las  de  la  primera  é  inferiores  á 
las  de  la  segunda. 

Todos  los  indicios  geológicos  de  un  lado,  y  del  otro  la  gran 
extensión  de  la  zona  mineralizada,  indican  que  Antamina,  es  una 
región  de  gran  porvenir  en  profundidad  y  en  consecuencia,  que 
merece  ser  seriamente  explorada. 

MINERAL  PROBABLE 

Ya  hemos  visto  que  Antamina  es  una  región  extensa  y  prác- 
ticamente virgen,  pues  los  ligeros  laboreos  existentes  solo  la  han 
arañado,  sin  haberse  siquiera  atravezado  la  zona  oxidada  del  ya- 
cimiento. No  existe  pues  en  verdad  mineral  á  la  vistUy  cubica- 
ble;  ta)  como  se  entiende  en  explotación  de  minas;  si  se  exceptúa 
algunos  centenares  de  toneladas  ya  extraídos  en  las  diversas  la- 
bores; pero  indudablemente  hay  mineral  visible  gfeológficamente, 
repartido  por  toda  la  región,  cuya  cantidad  puede  ser  apreciado 
con  cierta  aproximación  como  mineral  probable;  entendiendo  co- 
mo tal,  aquel  mineral  que  según  todos  los  indicios  externos  debe 
existir  en  la  región;  y  para  cubicar  el  cual  ha  sido  preciso  medir 
la  extensión  superficial  de  ciertas  zonas  de  concentración,  calcu- 
lando una  profundidad  en  armonía  con  los  reconocimientos  efec- 
tuados, y  suponiéndole  una  iey  deducida  de  los  comunes  y  mues- 
tras ensayadas, 

Ese  mineral  probable  es  lo  que  le  dá  un  valor  á  Antamina;  y 
por  supuesto,  cualquici^  negocio  de  magnitud,  tendrá  que  basarse 
en  un  precio  reconocimiento  q ue  dé  la  certidumbre  de  su  existen- 
cia. 
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Después  de  numerosos  cálenlos  hechos  en  la  forma  indicada, 
tomando  en  cuenta  solo  la  zona  visible,  sin  considerar  la  posibili- 
dad de  "la  prolong-ación  d^l  yacimiento  en  profundidad,  ó  en  el 
sentido  de  la  inclinación,  más  allá  de  lo  comprobado  con  las  labo- 
res; y  deduciendo  un  porcentaje  como  descuento  por  las  zonas  de 
empobrecimiento;  he  obtenido  una  existencia  probable  de  cuatro 
y  medio  millones  de  toneladas,  con  ley  de  5%  de  cobre  y  150  gfra- 
mos  de  plata  por  tonelada, 

Si  hubiese  tomado  en  cuenta  las  espectativas  que  para  el  por- 
venir juzgo  que  ofrece  esta  región,  y  que  he  espresado  en  el  pá- 
rrafo "deducciones  geológicas",  habría  obtenido  cifras  en  todo 
concepto  superiores. 

OTROS  RECURSOS 

Carbón. — Toda  la  parte  Sur  de  la  provincia  de  Huari,  está 
constituida  geológicamente,  por  una  extensa  y  potente  formación 
de  cuarcitas  con  pizarras  interestratificadas.  entre  las  cuales  se 
presentan  frecuentemente  mantos  de  carbón. 

En  los  alrededores  mismos  de  Antamina,  circundando  la  pe- 
queña extensión  de  cálizas  que  afloran  en  esta  zona,  se  encuentra 
la  formación  de  cuarcitas  á  que  he  hecho  referencia.  Cualquiera 
que  sea  el  rumbo  que  se  siga  saliendo  de  Antamina,  se  habrá  tro- 
pezado con  carbón  antes  de  caminar  10  kilómetros. 

A  15  kilómetros  hacia  el  Sureste  está  la  zona  de  Huamaní,  en 
la  cual  hay  carbón  con  potencia  hasta  de  tres  metros,  cuya  com- 
posición es  la  siguiente:  Humedad  0-52%,  materias  volátiles 
34.28%,  carbón  fijo  52-22%.  ceniza  12.98%,  poder  calorífico  7538 
calorías.    Como  se  vé  carbón  de  excelente  clase. 

A  12  kilómetros  hácia  el  Noroeste,  en  el  camino  del  pueblo 
de  San  Marcos,  está  la  zona  de  Infiernillo,  en  la  que  se  presentan 
varias  capaas  de  antracita;  una  de  las  cuales  con  potencia  de  80 
centímetros,  dió  el  siguiente  resultado  al  ensayarse:  Humedad 
1.61%,  materias  volátiles  10.57%,  carbón  fijo  65.91%,  ceniza  21.91%, 
calorías  6778.  Esta  muestra  extraida  de  muy  cerca  de  la  super- 
ficie, puede  mejorar  de  calidad  disminuyendo  la  proporción  de 
cenizas. 

Es  innecesario  seguir  citando  otras  zonas  carboníferas,  pues 
ya  he  hecho  referencia  á  la  abundancia  de  este  combustible  en  las 
cercanías  déla  región. 

Agua. — La  más  cerca  de  la  región,  utilizable  para  fuerza  mo- 
triz, es  la  que  constituye  el  desagüe  de  la  pequeña  laguna  de  An 
tamina.  En  el  mes  de  abril  en  que  ya  había  pasado  la  estación  de 
lluvias,  el  caudal  de  esa  aguada  era  aproximadamente  de  120  litros 
por  segundo;  y  la  caida  aprovechable  desde  la  laguna  hasta  el 
punto  en  que  está  la  actual  oficina,  en  el  centro  de  la  región,  es  de 
120  metros.  Pero  la  pequeña  cuenca  que  drena  esta  laguna,  hace 
creer  que  disminuirá  aún  mucho  más  en  la  época  de  estiaje;  pero 
al  mismo  tiempo  si  se  represara  esta  laguna  y  otra  situada  algo 
más  arriba,  podría  asegurarse  ese  caudal  todo  el  año. 
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Conforme  se  desciende  por  la  quebrada  de  Antamina,  el  cau- 
dal de  ag-ua  crece  con  g-ran  rapidez,  por  la  unión  de  varias  quebra- 
das laterales,  algunas  de  las  cuales  tienen  su  origen  en  la  nieve 
perpetua.  A  cinco  kilómetros  de  Antamina.  puede  aseg'urarse 
1500  litros  por  seg-undo  con  caida  superior  á  300  metros  fácil 
de  obtener. 

Por  último  á  18  kilómetros  de  Antamina,  en  San  Marcos,  se 
puede  disponer  de  miles  de  caballos  de  fuerza,  con  el  río  de  Push- 
ca  que  pasa  por  ese  pueblo,  y  con  el  río  de  Antamina,  que  al  Ile- 
g"ar  ahí  tiene  un  caudal  de  más  de  4000  litros  por  segundo. 

Madera. — Es  conocido  en  toda  la  región  por  su  extensión  y 
abundancia  el  bosque  de  Juproj,  situado  en  la  parte  alta  de  la 
quebrada  de  este  nombre,  á  8  km.  de  Antamina. 

Este  bosque  podría  proporcionar  la  madera  necesaria  para  el 
trabajo  en  las  minas  durante  los  primeros  años,  si  este  se  efec- 
tuase en  gran  escala;  y  probablemente  á  perpetuidad,  caso  de  que 
los  trabajos  se  llevasen  en  escala  pequeña. 

Las  maderas^que  existen  son  exclusivamente  el  quinual  y  el 
quibhuar,  muy  duras  y  resistentes;  pero  de  crecimiento  muy  lento 
características  naturales  de  los  árboles  que  crecen  en  reg"iones  tan 
elevadas  sobre  el  mar. (cerca  de  4000  metros). 

Operarios. — Huari  es  una  de  las  provincias  más  pobladas  del 
departamento  de  Ancah.  y  por  lo  tanto  abunda  en  ella  la  mano  de 
obra.  Según  datos  recogidos  en  el  terreno,  los  operarios  corrien- 
tes ganan  de  50  á  80  centavos;  y  los  barreteros  de  1.00  a  1.20. 

Arrieraje— ^%  escaso  en  la  reg-ión;  no  existiendo  desgracia- 
damente las  llamas  que  tantos  servicios  prestan  en  los  departa- 
mentos del  centro.  Felizmente  la  abundancia  de  pastos,  natura- 
les en  las  punas,  y  de  cultivo  en  los  valles,  hace  fácil  el  desarrollo 
de  esta  industria  tan  útil  auxiliar  de  la  minería  en  el  interior  del 
Perú. 

PORVENIR  DE  LA  REGIÓN 


Son  dos  las  formas  como  puede  llegfar  á  desarrollarse  la  re- 
gión de  Antamina.  La  primera  es  entregando  el  yacimiento  á 
alguna  fuerte  empresa,  que  pudiera  acometer  la  obra  de  un  ferro- 
carril ó  cable  carril,  para  resolver  el  problema  del  trasporte  de 
las  maquinai  ias  y  productos-  Para  esto  sería  preciso  que  esta 
empresa  realizase  previamente  reconocimientos  en  la  reg"ión,  que 
hicieran  palpable  la  existencia  de  mineral,  no  solo  en  la  cantidad 
indicada  por  mí  como  probable,  sinó  también  en  las  prolong^acio- 
ncs  del  yacimiento  en  profundidad.  En  mi  concepto,  el  yacimien- 
to presenta  condiciones  que  lo  hacen  digno  de  ser  explorado  por 
una  entidad  de  esta  clase. 

La  scífunda  forma  para  desarrollar  esta  regfión,  sería  consti- 
tuyendo para  su  explotación  una  compañía  de  más  reducido  capi- 
tal, que  se  amoldase  á  las  condiciones  actuales  de  distancias  y 
caminos,  utilizando  el  puerto  de  Huarmey  y  la  carretera  que  desde 
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allí  se  construye  actualmente,  instalase  una  oficina  para  el  benefi- 
cio de  los  minerales,  etc.,  y  desarrollase  paulatinamente  las  condi- 
ciones del  negocio,  sin  descuidar  las  utilidades  inmediatas. 

En  mi  concepto  también  ofrece  el  yacimiento  condiciones 
para  ser  desarrollado  en  esta  forman  pues  escogiendo  dentro  de  la 
extensa  región  mineral,  las  zonas  de  mejores  condiciones,  puede 
obtenerse  mineral  suficiente  con  ley  de  8%  en  promedio.  Por 
supuesto,  nada  impide  que  la  empresa  que  acometiese  este  traba- 
jo, realizase  algunas  exploraciones,  antes  de  entrar  de  lleno  en  las 
instalaciones  definitivas. 

RESUMEN 


De  lo  que  he  expuesto  en  el  curso  del  presente  informe,  se 
llega  á  las  conclusiones  siguientes*. 

1^ — Que  en  Antamina,  provincia  de  Huari,  del  departamento 
de  Ancash,  existe  un  apreciable  yacimiento  de  cobre  con  pequeña 
proporción  de  plata;  yacimiento  que  está  poco  explorado;  pero  en 
el  que  por  la  observación  geológica,  debe  creerse  probable  la  exis- 
tencia de  varios  millones  de  toneladas  de  mineral. 

2*? — Que  en  la  vecindad  de  este  yacimiento  se  encuentra  toda 
clase  de  recursos  auxiliares;  como  son:  carbón,  fuerza  hidráulica, 
madera,  operarios,  etc. 

3*^ — Que  el  inconveniente  principal  para  el  desarrollo  de  la 
región,  es  su  distancia  al  puerto  ó  á  la  estación  del  ferrocarril; 
inconveniente  que  se  salvará  en  parte,  primero  con  la  carretera 
en  actual  construcción  de  Huarmey  á  Ticapampa,  y  después  con 
el  ferrocarril  de  Chimbóte  á  Recuay. 

4" — Que  esta  región  es  digna  de  ser  desarrollada,  bien  por 
una  fuerte  empresa  que  esté  económicamente  capacitada  para 
resolver  el  problema  del  trasporte;  ó  bien  por  una  empresa  menos 
fuerte;  pero  en  condiciones  de  instalar  las  maquinarias  necesarios 
para  verificar  con  economía  la  explotación  y  el  enriquecimiento  de 
los  minerales. 

Lima,  Mayo  de  1919. 

E.   Diez  Canseco 
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Importancia  de  las  pizarras  petrolíferas.  (*) 


Las  vastas  aplicaciones  que  tiene  en  el  dia  el  petróleo  y  sus 
productos  derivados,  han  dado  á  estas  sustancias  un  valor  indus- 
trial tan  crecido  que  solo  puede  compararse,  si  con  ventaja,  al  de 
la  hulla  ó  el  fierro.  Los  paises  que  marchan  á  la  vangfuardia  de 
la  civilización  han  comprendido  y  comprenden  esto  muy  bien,  y  al 
término  de  la  gran  contienda,  en  la  conquista  pacífica  de  lá  pre- 
ponderancia económica,  ocupa  el  petróleo  un  lug-ar  preferente  en- 
tre todos  sus  objetivos. 

Pero  no  solo  este  "oro  líquido",  como  podríamos  llamar  justi- 
ficadamente al  aceite  mineral,  es  una  palanca  poderosa  de  resur- 
gimiento y  prosperidad  en  los  tiempos  de  paz,  sino  que  su  utili- 
dad es  tal  vez  mayor  en  la  guerra,  cuando  se  trata  de  mantener 
los  laureles  ganados  en  el  concurso  tranquilo  de  las  aptitudes  hu, 
manas.  Rs  pues  un  elemento  esencial  de  defensa,  y  todo  pueblo 
debe  siempre  contar  con  una  fuente  segura  para  su  abastecimien- 
to. 

No  obstante  la  demanda  cada  vez  creciente  del  petróleo,  no  se 
puede  decir  que  sea  esa  la  causa  única  de  la  verdadera  fiebre  que 
se  ha  despertado  por  la  búsqueda  de  sus  yacimientos  en  estos  últi- 
mos meses,  sino  que  hay  también  otra  tan  importante  como  ella, 
cual  es  la  del  agotamiento  progi-esivo  de  sus  fuentes  actuales  de 
producción.  Ksta  cuestión  ha  motivado  una  justa  alarma  en  ICs- 
tados  Unidos,  que  es  el  país  priirier  pioductor  del  mundo,  pues 
en  estos  últimos  tiempos  no  solo  ha  tenido  que  importarlo  para 
atender  sus  necesidad  de  orden  interno,  sino  que  también  ha  ago- 
tado en  buena  proporción  el  stock  de  reserva  de  que  disponían  las 


(•). — Publicado  con  autorización  del  Director  del  Cuerpo  de  Ingenieros  de 
Minas  y  Aguas. 
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empre.sas  explotadoras.  Las  instituciones  técnicas  oficiales  de  esa 
nación,  han  hecho  al  respecto  cálculos  pesimistas,  y  opinan  por- 
que  debiendo  durar  pocos  años  más  sus  reservas,  debe  fomentar- 
se la  extracción  de  aceite  de  ias  pizarras,  las  que  constituyen  por 
su  cantidad  y  riqueza  en  petróleo  una  fuente  varias  veces  supe- 
rior en  importancia  á  los  depósitos  líquidos  en  actual  disfrute. 

En  lo  que  atañe  á  nosotros,  no  estamos  en  condiciones  de  re- 
ferir igual  cosa,  porque  nuestros  depósitos  de  petróleo  líquido 
están  bastante  difundidos  en  nuestro  territorio,  y  la  zona  objeto 
de  explotación  es  comparativamente  insignificante,  pero  estamos 
en  la  obligación  de  saber  lo  que  pasa  en  otras  partes,  en  resguar- 
do de  nuestras  espectativas  é  intereses,  y  de  las  sorpresas  que 
podemos  recibir. 

La  explotación  de  las  pizarras  petrolíferas,  no  es  nada  nuevo 
en  el  mundo  industrial.  En  1873  se  extraían  en  Inglaterra 
542,643  toneladas  de  pizarras,  y  año  por  año  fué  aumen- 
tando la  cifra  hasta  que  en  1913.  en  que  alcanzó  un  máximo,  era  de 
3-280,143  tns.,  con  un  valor  de  ¿  822,394,  casi  en  la  totalidad  absolu- 
ta procedente  de  Escocia.  En  la  actualidad  se  obtienen  como  pro- 
ductos de  la  destilación  destructiva  áia  temperatura  del  rojo  claro; 
petróleo  crudo  y  amoniaco;  dando  la  destilación  fraccionada  del 
primero:  3  á  6  %  de  gasolina  y  nafta,  cerca  de  30  %  de  aceites 
combustibles  para  usos  de  alumbrado,  mas  ó  menos  9%  de  aceite 
para  gas  (gas  oil),  20%  de  varios  aceites  lubricantes  y  10%  de  pa- 
rafina,  Todos  estos  derivados  tienen  una  gran  semejanza  con 
los  extraídos  del  petróleo  líquido,  pero  se  obtienen,  como  es  natu- 
ral, á  un  precio  mayor  por  las  dificultades  de  su  extracción.  Has- 
ta el  presente,  en  que  se  dice  haber  descubierto  petróleo  líquido, 
las  pizarras  en  cuestión  constituían  la  única  fuente  de  aceite  en 
las  Islas  Británicas,  y  de  ellas  se  extrajeron  durante  los  últimos 
años,  un  promedio  anual  de  70.000.000  á  80-000,000  de  galones 
(1  galón  imperiai=4.54  litros)  ó  sea  á  razón  de  más  ó  menos  25  ga- 
lones por  tonelada  de  producto  crudo. 

No  obstante  los  inmensos  depósitos  de  Estados  Unidos,  cuya 
producción  llega  á  cubrir  más  del  60%  del  consumo  mundial  de  pe- 
tróleo, y  el  gran  desarrollo  que  día  á  día  toma  esta  industria  ex- 
tractiva explotando  nuevos  campos,  los  técnicos  calculan  que  se 
agotará  completamente  dentro  de  30  años  más.  Semejante  cir- 
cunstancia ha  hecho  pensar  seriamente  á  los  americanos  del  nor- 
te en  el  aprovechamiento  en  gran  escala  de  las  inmensas  reservas 
encerradas  en  las  pizarras  de  su  suelo,  y  que  se  estiman  en  varios 
tantos  del  aceite  líquido  extraído  y  por  extraer  de  las  arenas  pe- 
trolíferas, habiendo  emprendido  su  Gobierno  uná  serie  de  proli- 
jos estudios  y  una  campaña  activa  de  propaganda  para  lograr  el 
establecimiento  de  esta  meritoria  industria  cuyos  resultados  se- 
rían doblemente  favorables,  pues  no  solo  se  obtendría  el  petróleo 
en  vías  de  agotamiento,  sino  también  multitud  de  subproductos, 
que  como  el  sulfato  de  amoniaco  que  en  parte  se  importa  de  Ingla- 
terra, tienen  una  gran  aplicación.  El  Gobierno  Estadunidense, 
dá  gran  importancia  á  esta  nueva  fuente  de  riqueza,  y  se  ha  re- 
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servado  una  extensión  de  más  de  132,000  acres  (l  acre=0,4047 
hectáreas)  de  pizarras  petrolíferas  en  los  estados  de  Colorado  y 
Utah,  con  el  carácter  de  reserva  naval. 

Aunque  en  el  Perú  todavía  nadie  se  ha  ocupado  deefectuar  un 
estudio  detallado  de  las  pizarras  petrolíferas,  su  presencia  y  difu' 
sión  por  g-randes  extensiones  no  es  discutible.  En  los  paquetes  cal- 
cáreos cretácicos  que  encierran  los  filones  de  asfaltitas.  se  pueden 
reconocer  en  espesores  muy  considerables  y  en  riqueza  de  grado 
probablemente  alto.  También  se  puede  ver  en  las  formaciones  li- 
torales terciaras  y  en  otras  de  edad  mayor  que  la  cretácica,  pero 
la  falta  de  documentos  no  nos  permiten  decir  más.  Es  pues  suma- 
mente sensible  que  permanezcamos  hasta  la  fecha  en  ignorancia 
casi  absoluta  sobre  esta  nueva  fuente  de  riqueza;  y  lo  es  tanto  más 
si  se  considera  que  al  pié  de  nuestras  más  importantes  arterias 
ferroviarias,  en  los  mismos  cerros  por  los  que  discurren  á  pocos 
kilómetros  de  la  capital,  se  hallan  visibles  enormes  acumulaciones 
de  esas  pizarras. 

Las  dificultades  y  excesivo  costo  de  la  conducción  del  petró- 
leo de  la  costa  á  las  altas  regiones  andinas,  asi  como  la  necesaria 
dependencia  á  compañías  productoras  extrañas,  han  sido  las  dos 
causas  principales  que  indujeron  á  las  dos  más  fuertes  empresas 
extranjeras  que  existen  en  el  país,  á  intentar  la  destilación  de 
productos  bituminosos  para  extraer  de  ellos  su  contenido  en  acei- 
tes combustibles.  Primeramente  la  Peruvian  Corporation,  em- 
prendió hace  algunos  años  la  destilación  de  las  asfaltitas  bitumi- 
nosas de  Huari,  y  como  los  resultados  fueron  relativamente  satis- 
factorios hizo  algunas  inversiones  principalmente  en  la  zona  de 
Chuicho,  para  procurarse  la  materia  prima.  El  suscrito  ha  visto 
algunas  excelentes  muestras  de  productos  de  destilación  de  las 
asfaltitas  de  la  mina  Lucha,  que  le  mostró  su  propietario  señor 
Alejandro  Aza,  pero  le  ha  sido  imposible  obtener  otro  dato  más. 
Parece  que  la  Peruvian  solicitó  una  patente  de  exclusiva  para  la 
destilación  de  los  asfaltitas,  patente  que  le  fué  denegada.  Al  mis- 
mo tiempo  los  trabajos  mineros  de  Chuicho  y  otros  sitios  no  daban 
los  resultados  apetecidos,  contribuyendo  todo  esto  á  que  abando 
nara  la  empresa  los  trabajos  iniciados.  Dado  el  carácter  de 
ocultación  y  misterio  con  que  revisten  todos  sus  actos  estas  gran- 
des compañías,  no  ha  sido  posible  obtener  por  sin  menores  de  las 
operaciones  que  realizaron. 

En  época  más  reciente,  la  Cerro  de  Pasco  Copper  Corpora- 
tion, ha  realizado  estudios  y  ensayos  semejantes,  pero  sobre  la  ba- 
se de  las  pizarras  bituminosas. 

Por  las  mismas  razones  enunciadas  al  término  del  anterior 
acápite,  ha  sido  imposible  obtener  datos  minuciosos  de  las  opera- 
ciones (le  esta  empresa,  y  lo  poco  que  ha  podido  llegar  á  nuestro 
conocimiento  lo  expondremos  brevemente  en  los  párrafos  que  van 
a  continuación. 

La  compañía  americana  ha  practicado  dos  géneros  de  ensa- 
yos: de  laboratorio  é  industriales.  Para  los  primeros  hacía  uso  de 
una  serie  de  retortas  de  fierro  de  10  Ibs.  de  carga  de  capacidad, 
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calentadas  con  coke  en  pequeños  hog-ares  independientes,  de  las 
tapas  fijadas  fuertemente  á  las  que  se  desprendían  tubos  de  fie* 
rro  que  pasaban  por  refrigeradores  de  agua  y  al  término  de  ellos 
se  recibían  los  aceites  derivados  de  la  condensación  de  los  gases 
producidos  durante  la  destilación.  Los  ensayos  se  han  efectuado 
de  preferencia  sobre  las  pizarras  bituminosas  del  techo  de  los 
mantos  de  carbón  de  Goiliarisquisga  (que  aqui  el  vulgo  llama 
''Sánchez")  y  sobre  las  correspondientes  de  Pampacancha  (mina 
El  Cielo"),  habiéndose  obtenido  de  ellos  hasta  32  galones  de  petró" 
leo  crudo  (crude  oil)  por  tonelada,  según  la  naturaleza  de  las 
muesti  a^,  para  las  primeras  y  resultados  un  poco  más  favorables 
pero  casi  idénticos  para  las  segundas,  No  nos  ha  sido  posible  ad- 
quirir más  datos,  no  sabemos  sise  han  sometido  á  tratamiento 
otras  rocas  bituminosas.  I^os  aceites  obtenidos  tienen  un  color 
amarillento,  olor  pronunciado  a  kerosene,  siendo  transparentes  y 
ligeramente  espesos.  Junto  con  ellos,  condensa  también  alqui- 
trán en  bolas  de  consistencia  pastosa,  y  mas  densas  que  el 
aceite. 

Para  los  estudios  industriales,  seconstruyó  una  retorta  de  una 
capacidad  aproximada  de  dos  toneladas  de  carga  diaria  y  marcha 
continua.  La  retorta  es  de  fierro  y  tiene  una  forma  cilindrica  con 
fondo  tronco  cónico  para  facilitar  la  descarga;  se  halla  sostenida 
verticalmente  dentro  de  otro  cilindro  de  mampostería  circulando 
entre  ambos  la  llama  y  gases  calientes  que  se  originan  en  un  pe- 
queño hogar  contiguo;  alimentado  con  hulla  la  carga  se  hace  por 
una  abertura  practicada  en   la  parte   superior  que  se  cierra  du- 
rante la  destilación,  y  de  alli  mismo  arranca   horizontalmente  un 
tubo  de  palastro  que  vá  á  comunicar  con  el  condensador  colocado 
á  pocos  metros  de  distancia.  Consiste  el  condensador  en  una  serie 
de  tubos  verticales  de  palastro  por  dentro  de  los  cuales  circulan 
los  gases  calientes  procedentes  de  la  retorta  que  se  van  enfriando 
gracias  á  una  corriente  continua  de  agua  fresca  que  se  escurre  por 
la  superficie  exterior  de  los  tubos,  todos  ellos  terminan  en  un  re- 
servorio  común  de  palastro  en  que  se  van  acumulando  los  aceites 
condensados.  Los  gases  incondensables  son  absorvidos  por  un  ven- 
tilador y  arrojados  á  presión  sobre  la  llama  del  hogar, en  donde  en- 
trando en  combustión  ayudan  á  economizar  combustible,  Los  re- 
sultados conseguidos  con  este  aparato  no  han  sido  muy  satisfacto- 
rios, por  que  la  aglomeración  de  la  masa  pizarrosa  provocada  por 
la  elevación  de  temperatura,  impide  la  destilación  completa  ó  por 
lo  menos  la  obtención  de  un  rendimiento  elevado.  En  las  diversas 
pruebas  se  ha  tratado  pues  de  cambiar  el  grano  creyendo  que  en 
esto  estribaba  la  resolución  del  problema,  pero  se  ha  conseguido 
con  esto  mejorar  en  pequeña  proporción  el  rendimiento;  probable- 
mente la  causa  se  encuentra  en  la  misma  forma,  tamaño  y  dispo- 
sición de  la  retorta,  que  habría  que  cambiar  por  otra  mas  apro- 
piada.   Quien  sabe  también  los  resultados  podrían  mejorar  mu- 
cho empleándolas  pizarras  petrolíferas  de  los  paquetes  calcáreos 
cretácicos,  pero  no  tenemos  conocimiento  de  que  se  haya  intenta- 
do esto. 
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Como  la  Comoañííi  americana  solo  tenía  en  mira  la  destilación 
para  obtener  aceites  combustibles  que  reemplazasen  al  petróleo 
crudo  que  consume  en  la  actualidad  en  sus  hoi-nos  de  tostado  y  o- 
tros  usos,  despreciándolos  subproductos  que  pudiese  conseguir- 
se, no  tienen  sobre  estos  el  menor  dato.  El  costo  de  extracción 
que  pudiera  deducirse  de  sus  ensayos  industriales,  no  debe  ser 
tampoco  tomado  como  norma,  porque  dada  la  imperfección  del 
procedimiento  y  aparato  empleados,  lia  de  ser  con  toda  seguridad 
elevadísimo. 

Como  el  lector  ha  de  querer  sin  duda  algunos  datos  económi- 
cos sobre  esta  nueva  industria,  y  no  se  tienen  del  país,  consigna- 
remos por  analogía  los  que  corresponden  á  Estados  Unidos  y  que 
hemos  visto  publicados  en  el  número  19,  Vol.  108,  Noviembre 
1919,  de  la  importante  revista  Engineering  and  Mining  Journal, 
en  el  artículo  que  lleva  por  título  "Treatment  Costsof  Oil  Shales": 

"James  Duce,  inpector  de  pretróleo  de  Colorado,  ha  regresa- 
"do  recientemente  de  St.  Louis  Mo.,  adonde  fué  enviado  por  el 
"Gobernador  Shoup  para  que  informara  sobre  el  proceso  Wallace 
"de  tratamiento  de  las  pizarras  pretolíferas.  Con  este  motivo 
"Mr. Duce  manifiesta  que  las  pizarras  que  contienen  1  barril (1  barril 
"  =  159  litros)  se  podrían  beneficiar  á  $  1  la  tonelada,  no  costando 
"más  de  $2.15  puesta  al  pie  de  las  retortas.  Por  este  procedi- 
**miento  se  obtuvieron  30  galones  de  petróleo  de  56°  Baumé,  que 
"al  precio  de$  0.15  cada  uno  dejarían  utilidad  de  $  1.35  por  tonela- 
"da  sin  incluir  los  subproductos  como  aceites  lubricantes  y  sulfato 
"de  amoniaco.  Hace  también  referencia  á  que  los  lubricantes  y 
"otros  derivados  del  petróleo  de  pizarra  están  todavía  sin  desarro- 
"llarse  y  que  no  sería  justo  inducir  á  que  se  inviertiesen  capitales 
"en  la  industria  de  pizarras  petrolíferas  sobre  la  base  ó  creencia 
"de  que  estos  productos  tengan  valor  comercial  en  la  época  pre- 
"sente.  Tienen  á  no  dudarlo  un  valor  potencial,  pero  el  perfec- 
"cionamiento  de  tecnología  será  cuestión  de  un  proceso  lento." 

Por  lo  que  hemos  expuesto  hasta  aquí,  el  lector  podrá  juzgar 
de  la  importancia  que  tiene  y  ha  de  tener  esta  nueva  industria,  á 
cuyo  porvenir  está  estrechamente  ligado  el  del  petróleo.  Dispo- 
niendo de  grandes  reservas  de  pizarras  de  aplicaciónjinmediata,  al 
borde  mismo  de  nuestras  líneas  férreas,  es  lógico  que  debamos 
estudiarlas  y  estar  informados  de  los  progresos  que  se  efectúan 
en  otros  paises  en  orden  á  su  aprovechamiento  comercial." 

En  la  revista  científica  "Economic  Geology";  Vol.  XII;  N*?  6 
de  setiembre  de  1917,  se  publicó  un  interesante  artículo  relacio- 
nado con  las  pizarras  petrolíferas  de  Estados  Unidos,  artículo 
que  contiene  interesantes  datos  de  carácter  general  sobre  su  ori- 
gen y  aplicaciones.  Por  estimarlo  de  utilidad  para  mis  lectores 
incluyo  á  estes  breves  líneas  una  traducción  del  inglés,  suplicán- 
doles disimulen  las  deficiencias  que  en  ella  pudieran  encontrar. 
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EXPLICACIÓN 


a]  Aparato  para  quemar  piedras  calizas  y  producir  cal. 

b  Retorta  de  destilación  de  pizarras  petrolíferas. 

c]  Hogar  para  el  calentamiento  de  la  retorta. 

d  Tubo  de  palastro  que  conduce  los  gases  al  condensador. 

e]  Condensador  de  tubos. 

f  ]  Plataforma  y  balanza  para  la  carga  de  la  retorta. 


Las  pizarras  petrolíferas  en  Estados  Unidos  (l) 

[  Traducción  de  J.  A.  Broggi.  ] 

Introducción,  ^ 

Definición  y  descripción. 
Edad  Geológica. 

Pizarras  petrolíferas  de  la  Jormación  eocena  de  Green  River. 

Distribución. 

Origen  de  la  pizarra  petrolífera. 
(1)    Publicado  con  el  permiso  de  U.  S.  Geological  Survey. 
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Valor 

Destilación. 

INTRODUCCIÓN 

Definición  y  descrii>ctÓ7t.—A.ni(i^  de  entrar  de  lleno  á  tratar 
dei  tema  de  este  artículo,  es  necesario  comprender  bien  el  signi— 
cado  de  la  palabra  **pizarra  petrolífera"  y  sobre  todo,  diferenciar 
esta  de  la  "arena  petrolífera".  El  petróleo  que  se  consume  hoy  en 
el  mundo  entero  proviene  de  las  arenas  petrolíferas,  pero  se  pue- 
de pronosticar  con  la  mayor  seg^uridad,  que  la  primera  constituye 
la  fuente  de  abastecimiento  futuro.  ICl  petróleo  puede  obtenerse 
de  una  arena  petrolífera  por  penetración  con  sondajes,  mientras 
<iue  de  las  pizarras  petrolíferas  solo  puede  extraerse  después  de 
una  destilación  destructiva  posterior  á  un  laboreo  de  minas  análogfo 
al  carbón.  La  definición  de  pizarra  petrolífera  dada  por  B.  H-  Cu- 
nintjham-Craig-  (2)  en  su  reciente  artículo  sobre  "El  orig-en  de  las 
Pizarras  Petrolíferas",  puede  usarse  perfectamente,  aunque  g-ran 
numero  de  expertos  en  estos  asuntos  diverg^en  del  autor  en  cuan- 
to á  sus  conclusiones  sobre  el  origen  del  petróleo.  Esta  definición 
es  la  sig-uiente:  "se  entiende  por  pizarra  petrolífera,  toda  roca  ar- 
cillosa ó  pizarrosa,  de  la  cual  puede  extraerse  petróleo,  solamen- 
te por  destilación,  pero  nunca  por  trituración  ó  tratamiento  con 
disolventes", 

Aunque  el  suscrito  ha  concretado  su  estudio  á  las  pizarras  de 
la  formación  eocena  de  Green  River  de  toda  preferencia,  no  por 
eso  ha  dejado  de  encontrar  en  otras  partes  de  Estados  Unidos, 
varios  yacimientos  de  pizarras  petrolíferas  correspondientes  á 
muy  distintas  edades  geológficas,  desde  la  devónica  hasta  la  eoce- 
na, comprobando  siempre  en  ellas  idénticos  caracteres  g^enerales 
pero  menor  riqueza.  Una  buena  pizarra  petrolífera  tiene  un  color 
negro  ó  neg"ro  parduzco,  excepto  en  la  superficie  de  los  afloramien- 
tos donde  se  presenta  blanca  azulada  ó  simplemente  blanca.  En 
la  ^eralidad  de  los  casos  se  presenta  con  gfrano  fino,  pequeña 
proporción  de  calcáreo  y  sobre  todo  exenta  de  arena.  Es  tenaz 
y  muy  flexible  en  láminas  delgadas,  propiedad  que  la  dis- 
tingue de  las  pizarras  carbonosas  ordinarias,  que  son  frág"iles. 
Todas  se  parten  en  láminas  delgadas,  aunque  en  alg-unos  especí- 
menes esto  no  sucede  sino  después  de  haber  sido  calentadas  y  li- 
bertadas de  su  petróleo.  Cuando  recien  se  fractura;  emite  un  olor 
peculiarsemejanteal  del  petróleo,  aunque  sea  muy  pequeña  la  can- 
tidad que  puede  ser  extraída  por  disolventes.  Las  astillas  delgadas 
calentadas  con  la  llama  de  un  fórforo,  arden  con  llama  fuliginosa 
y  despiden  un  olor  asfáltico.  Poseen  una  densidad  superior  á  la  del 
carbón;  teniendo  ias  de  Green  River  un  promedio  de  L6  (3);  las 
más  ricas  en  petróleo  son  siempre  las  más  livianas.  Las  pizarras 


(2)  Gunningahni-Craig,  \l.  II.  "The  Oripin  of  Oil-shale",  Roya!  Soc.  of  Edin- 

l)urhK,  Proc,  vol.  .'{(>,  pp.  44-4.0,  11)16 

(3)  Wo(Hlruff,  H.  O.,  and  Dav,  I).  T.,  "Oil-shalc  of  Northvestern  Colorado 

and  Northeastern  Utah.  "U.  S.  Geol.  Survey  Bull.  581,  p.  3,  1914 
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de  esta  formación,  tienen  un  promedio  de  cerca  de  60  %  de  ce- 
nizas (4),  que  como  se  vé  es  mucho  menor  que  el  de  un  buen  car- 
bón, que  no  liega  a  10  %. 

Edad  geológica — Tal  como  se  ha  referido,  las  pizarras  de  la 
formación  (eocena)  de  Green  River  de  Colorado,  Utah,  Wyoming" 
y  Nevada,  constitu^^en  ei  depósito  extenso  más  rico  examinado 
hasta  la  fecha,  siendo  mucho  mejor  que  los  de  Francia  y  Escocia 
que  se  trabajan  desde  hace  más  de  medio  sigflo.  Vastos  y  dilata- 
dos lechos  de  pizarras  de  la  misma  edad,  cubren  inmensas  áreas 
del  noroeste  de  Colorado,  noroeste  de  Utah  y  suroeste  de  Wyo- 
min  existiendo  también  pequeñas  áreas  de  pizarras  ricas  hacía 
el  Este  de  Nevada. 

Las  pizarras  cretácicas  de  los  Estados  de  las  Montañas  Ro- 
callosas, se  ha  encontrado  que  no  tienen  hasta  hoy  el  valor  reque- 
rido como  fuente  de  petróleo,  no  obstante  de  que  muchas  mues- 
tras provenientes  de  localidades  distintas  han  sido  estudiadas 
cuidadosamente. 

Las  pizarras  negaras  qne  se  encuentran  en  Carolina  del  Norte 
asociadas  á  lechos  de  carbón  de  edad  triá.sica,  rinden  también 
aceite  por  destilación;  pero  como  solo  se  han  hecho  pruebas  so- 
bre una  sola  muestra  y  se  conoce  muy  poco  en  cuanto  á  la  exten- 
sión de  los  ricos  lechos  de  esta  localidad,  no  se  puede  tampoco 
emitir  opinión  alg-una. 

Las  pizarras  diatomáceas  terciarias  de  los  campos  petrolífe- 
ros de  California,  están  á  menudo  inpregnadas  de  petróleo,  y  po- 
drían constituir  de  un  modo  eventual  la  fuente  ú  origen  de  can- 
tidades considerables  de  este  producto  y  derivados. 

Han  sido  también  muy  alentadores  los  resultados  obtenidos 
sobre  el  examen  de  pizarras  carboníferas  de  determinado  núme- 
ro de  localidades.  Muestras  tomadas  del  esquisto  pizarrozo  del  te- 
cho (roof  siate)  en  las  minas  de  carbón  de  Kentucky  é  Illinois, 
han  dado  en  algunos  casos  como  16  galones  de  aceite  por  tonela- 
da; y  se  han  encontrado  pizarras  grasas  de  llama  larga  (cannelli- 
ke  shale),  es  decir  semejantes  á  las  hullas  de  este  género,  consi- 
derablemente ricas  (45  galones  en  una  ocasión")  (5)  en  el  oeste  de 
Pennsylvania.  En  el  suroeste  de  Montana,  se  hallan  también  pi- 
zarras aceitosas  ó  petrolíferas  que  rinden  24  galones  por  tonelada, 
y  cuya  edad  parece  ser  carbonífera.  En  fin,  debemos  confiar  y 
esperar  en  que  los  estudios  que  se  hagan  en  el  futuro,  sean  con 
toda  seguridad  bastante  fecundos  y  provechosos  bajo  este  punto 
de  vista. 

Las  pizarras  devónicas  de  los  Estados  Centrales  y  Orientales 
fueron  las  primeras  que  despertaron  interés,  y  tan  es  así  que  an- 
tes del  descubrimiento  del  petróleo  en  Estados  Unidos,  según  las 
informaciones  de  Baskerville  (6),  se  organizaron  allí  varias  com- 

(4)  Winchester,  D.  E.,  "Oil-shale  in  Nortwestern  Colorado  and  Adjacent  A- 

rea",  U.  S.  Geol.  Survey  Bull.  641,  p.  161,  1916. 

(5)  Ashley,  G.  H.  "Gil  Resources  of  Black  Shales  oí  the  Eastern  United  Sta- 

tes", U.  S.  Geol.  Survey  Bull.  641,  p.  319,  1916 

(6)  Baskerville,  Charles,  "Economic  Possibilities  of  American  Oil-shales", 

Eng  and  Min- Jour.,  vol.  88.  pp.  149-154,  195-199,  1909. 
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pañías  que  instalaron  plantas  industriales  para  obtener  petróleo 
por  destilación  de  las  pizarras  y  substancias  semejantes.  Recien- 
temente G.  H.  Ashley,  del  "United  States  Geolog-ical  Survey"  ha 
hecho  un  breve  estudio  de  las  pizarras  negfras  de  los  Estados  del 
Este,  cuyos  resultados  se  han  publicado  como  boletín  de  esa  ins- 
titución (7).  y  ha  encontrado  pizarras  devónicas,  pero  que  no  rin- 
den más  de  20  gfalones  por  tonelada;  es  necesario  con  todo,  estu- 
dios más  prolijos  y  detallados  de  este  campo,  para  pronunciarse 
definitivamente. 

LAS  PIZARRAS  PETROLÍFERAS    DE    LA    FORMACIÓN  EOCENA  DE 

GREE  RIVER 

Distribución. — Puesto  que  las  pizarras  petrolíferas  de  esta 
formación,  han  de  ser  por  su  riqueza  las  primeras  que  se  traba- 
jen, daremos  aquí  una  lig-era  reseña  sobre  su  locación  y  extensión 
así  como  sobre  sus  caracteres  y  condiciones  accesorias. 

Cerca  de  5500  millas  cuadradas  en  el  noroeste  del  Colorado  y 
noroeste  de  Utah,  están  sobrelechos  de  pizarra  petrolífera  de 
potencia  suficiente  para  ser  trabajadas  económicamente,  y  rique- 
za bastante  para  garantizar  el  desenvolvimiento  favorable  de  una 
industria  que  tuviera  por  base  esa  sustancia  y  otros  productos. 
Ultimamente  se  ha  podido  calcular,  que  la  pizarra  en  cuestión 
puede  suministrar  varias  veces  el  monto  total  de  petróleo  crudo 
extraido  hasta  la  fecha  en  todo  Estados  Unidos. 

Aunque  las  capas  varían  de  potencia  y  número  segfün  los  si- 
tios del  afloramiento  de  la  formación  de  Green  River.  á  lo  larg-o 
de  la  extremidad  septentrional  déla  hoya  de  Uinta  (Uinta  Basin) 
en  .Colorado  y  Utah  hay  pocos  sitios  del  afloramiento  que  no  ten- 
gan más  de  10  pies  de  espesor  de  pizarras  que  pueden  dar  más 
petróleo  que  las  de  Escocia,  y  en  muchos  lugares  hay  hasta  más 
de  100  pies  de  muy  l  icas  clases.  Por  lo  menos  es  muy  frecuente 
la  existencia  de  lechos  de  6  pies  ó  más  de  potencia  que  pue- 
den producir  cuando  menos  40  galones  por  tonelada.  En  la  ho-  ' 
ya  Uinta  los  lechos  de  pizarra  son  casi  horizontales  por  áreas  muy 
considerables,  y  se  encuentran  tan  próximos  á  la  superficie,  que 
se  prestan  á  la  explotación  por  los  métodos  á  tajo  abierto  (strip- 
ping  methods). 

Las  pizari  as  petrolíferas  de  Green  River  están  distribuidas 
en  un  intervalo  estratigrafico  de  tal  vez  1000  pies  de  estratos  por 
regla  gentn  al,  pero  en  algunos  sitios  se  hallan  encei  rados  en  un 
paquete  de  menos  de  200  pies. 

La  potencia  y  propiedades  délos  mantos  varían  bastante  de  un 
sitio  á  otro,  pero  es  siempre  notable  la  aparente  persistencia  de 
los  caracteres  individuales  de  la  formación.  Por  ejemplo:  en  una 
extensa  área  á  lo  largo  del  borde  de  la   hoya  de  Uinta  en  el  este 


(7)    Ashley  G.  H.,  Oil  Resources  of  Blak  Shales  of  the  Eastcrn  United  States" 
U.  S.  Geol.  Survey  BuH.  641,  pp.  .311-324,  1916. 
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de  Utah  y  oeste  de  Colorado,  se  observan  siempre  tres  delg^ados 
lechos  de  arenisca  dentro  de  la  zona  rica  de  pizarras  petrolíferas,- 
cada  uno  de  ellos  con  su  iitoioffía  peculiar  é  invariable.  También 
entre  Desolation  Canyon  of  Green  River  en  el  lindero  oriental  de 
Utah,  por  una  distancia  á  vuelo  de  pajaro  de  cerca  de  50  millas 
se  observa  siempre  á  menos  de  50  pies  debajo  de  la  pizarra  un 
lecho  muy  peculiar  de  apariencia  concrecionada. 

No  se  ha  practicado  un  estudio  cuidadoso  de  un  solo  lecho  de 
pizarras  petrolíferas  hasta  la  fecha,  excepción  hecha  en  el  sur  de 
Wyomin^,  en  donde  solo  hay  unos  de  pizarra  rica,  compuesto  de 
capas  alternadas  y  de  poco  espesor  de  pizarras  ricas  y  estériles 
con  una  potencia  agfregfada  de  3  pies.  Este  lecho  aflora  por 
una  distancia  de  18  á  20  millas  á  lo  larg^o  del  lado  occiden 
tal  de  Green  River  al  sur  del  Unión  Pacific  Railroad,  y  de 
los  resultados  del  estudio  de  las  muestras  extraídas,  aparece  una 
estrecha  y  muy  palpable  uniformidad  de  riqueza  en  todo  el  espe- 
sor agfreg"ado  del  lecho,  no  obstante  de  que  el  número  y  caracte- 
res físicos  de  las  capas  varían  gfrandemente  de  «n  sitio  á  otro. 

A  pesar  de  q ue  en  el  suroeste  de  Woyming"  se  encuentran 
áreas  muy  extensas  correspondientes  á  la  formación  de  Green  Ri- 
ver, ésta  aqui  no  encierra  sino,  á  excepción  de  sitios  muy  escasos, 
lechos  ricos  de  poco  espesor. 

Origen  de  las  pizarras  petrolíferas- — La  formación  de  Green 
River,  ola  parte  de  ella  que  comprende  las  pizarras  petrolíferas, 
consiste,  con  persistencia  muy  marcada,  en  un  paquete  de  piza- 
rras finamsntc  estratificadas  con  algo  de  arenisca  y  á  veces  eoli- 
tos y  calcáreos.  Los  sedimentos  fueron  depositados  en  agua  dulce 
y  en  un  reservorio  de  gran  extensión  y  profundidad  en  razón  deque 
la  acción  de  las  olas  no  se  dejó  santir  sino  de  manera  insignifi- 
cante. La  pizarra  en  la  mayoría  de  los  casos  se  presenta  exenta 
de  arena  gruesa,  (grit)  conteniendo  en  cambio  una  gran  propor- 
ción de  materia  vegetal,  que  está  en  razón  directa  de  su  riqueza 
en  petróleo.  Este  material  orgánico  está  compuesto  de  preferen- 
cia por  plantas  rudimentarias,  como  las  algas  azules  y  verdes,  en 
perfecto  estado  de  conservación.  Se  encuentran  también  granos  de 
polen  provenientes  de  coniferas  que  crecieron  en  tierra  firme,  tal 
vez  á  considerables  distancias  del  gran  lago  en  que  se  depositaron 
los  sedimentos  pizarrozos;  así  como  una  buena  proporción  de  sus- 
tancias orgánicas,  maceradas  en  forma  difícil  de  identificar.  Igual- 
mente se  ha  encontrado,  insectos  completos,  larvas  de  dípteros, 
excelentemente  conservadas,  espinas  de  pescados  y  esqueletos  de 
los  mismos  en  perfecto  estado;  pero  en  la  mayoría  de  los  especí- 
menes, no  se  halla  pruebas  elocuentes  sino  de  la  vida  vegetal. 

Al  tiempo  de  morir  el  doctor  C  A.  Davis,  estaba  entregado  al 
estudio  microscópico  de  las  pizarras  potrolíferas  y  había  exami- 
nado ya  un  gran  número  de  placas  delgadas.  La  lista  que  á  con- 
tinuación exponemos  y  que  comprende  las  plantas  identificadas 
por  él.  muestra  la  clase  de  vida  vegetal  conservada  en  las  piza- 
rras. 
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Flora  de  las  piza7'ras  petrolíferas  de  la  formación  de  Oreen  River 

(Notas  por  por  C  A  Davis)  (Marzo  30  de  1915) 

(a)  — Bacteria  Crenothrix  y  filamentos  similares  á  esos  tipos  rudimentarios. 

(b)  — Myxophhyceae:  Algae  azul  verdosa. 

(c)  — Algae. 

(1)  Protococcaceae:  Protocons  Pediastrum. 

(2)  Conjugatíe;  Spirogyra. 

(d)  — Fungí'  Saprophytic  en  moldes,  etc. 

(e)  — Musgos*  probablemente  esporos  de  esas  plantas. 

(f)  — Pteridaphyta.  Heléchos.  Anillos  de  heléchos  sporangia. 

(g)  — Spermatophyta. 

(1)  Gymnospermae:  Pinaceae.  Polen  de  Picea  y  Pinus, 

(2)  Augiospermae.  Polen  y  fragmentos  de  células,  tejidos,  etc.  células 
desconcertadas  y  residuos  de  estas,  pequeñas  piezas,  etc.  todo  esto  conservado 
pobremente.  Además  ss  encuentran  abundantes  residuos,  á  menudo  de  buen  ta- 
maño, que  parecen  no  tener  la  estructura  celular  característica.  No  obstante  es- 
to hay  xmxy  bonitas  y  regulares  ejemplares  que  afectan  la  forma,  de  Dictyonopho- 
ra  y  qne  en  ciertas  áreas  llevan  moldes  cuj^a  estructura  se  asemeja  á  la  de  las 
células  sin  tener  sus  paredes.  Estas  formas  anómalas  parecen  ser  los  organismos 
más  abundantes  que  existían  en  las  aguas  en  que  se  sedimentaron  las  pizarras;  y 
corresponden,  con  toda  evidencia^  á  tipos  de  orden  muy  bajo  en  la  escala  vegetal 
de  desenvolvimiento.  Con  seguridad  se  encuentran  en  el  mismo  sitio  en  que  cre- 
cieron y  vivieron,  desde  que  no  se  hallan  en  forma  de  masas  prensadas  y  caídas, 
sino  que  fueron  enterradas  muy  lentamente  en  sus  posiciones  naturales. 

Es  un  hecho  muy  sigriificativo,  que  las  pizarras  que  tienen 
menos  restos  vegfetales  sean  las  que  rindan  menos  aceite,  y  que 
la  cantidad  mayor  6  menor  de  restos  de  pescado  no  teng^a  in- 
fluencia sobre  el  rendimiento  en  petróleo  y  amoniaco  Esto  junto 
con  la  circunstancia  de  que  puede  ser  extraido  mucho  más  petió- 
leo  por  destilación  destructiva  que  por  tratamiento  con  disolven- 
tes vá  en  contra  de  la  idea  de  Cunninham-Craig-  (8)  que  opina 
porque  el  petróleo  de  las  pizarras  de  América  se  encuentra  en 
ellas  al  estado  líquido,  habiendo  mig^rado  de  otras  partes  de  la 
corteza  terrestre,  y  que  absorvido  por  las  diminutas  partículas 
de  la  pizarra,  lleg-ó  á  tal  estado  de  sequedad  que  no  puede  extraer 
se  hoy  con  disolventes.  Todo  en  conclusión  tiende  á  confirmar 
el  hecho  de  que  el  petróleo  de  las  pizarras  de  Green  River  es  indí- 
g^eno  de  la  misma  roca,  siendo  formado  de  los  restos  vegfetales 
que  contiene,  ó  bien  particularmente  por  un  lento  proceso  natural 
ó  por  la  violenta  y  destructiva  destilación  en  el  laboratorio.  A  es- 
te respecto  Mr.  Davis  ha  dejado  las  sig-uientes  notas: 

kFXAClÓN  DK  LOvS  COMPUKSTOS  BITUMINOSOS  Á    LA   MATIÍKIA  MINlíRAL 
EN  LAS  PIZAKKAS  PP^TKOLÍFKKAS  DIC  GlxMíKN  RIVER 

(Notas  por  C.  A.  Davis,  fechadas  octubre  30  de  VM) 

Bajo  el  punto  de  vista  óptico,  la  pizarra  está  c()m{)uesta  de: 
(a)  materia  org-ánica,  (b)  materia  bituminosa  y  (c)  materia 
mineral. 


(8)    Cunningahm-Craig,  E.  H.,  loe,  p.  79. 
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La  proporción  de  materia  bituminosa  aumenta  cuando  la  mi- 
neníl  decrece,  es  decir  que  aumenta  cuando  aumenta  la  materia 
org^ániCa.  Se  necesita  tan  solo  una  inspección  lig-era  de  las  piza- 
rras tu  sitie,  para  disting-uii*  io  sig"u¡ente:  (a)  los  lechos  son  de 
una  g^ran  irreg-uiaridad  en  lo  que  respecta  A  su  porcentaje  de  ce- 
nizas, ocurriendo  (lue  los  muy  ricos  en  cenizas  se  hallan  entre 
otros  de  muy  baja  ley;  (b)  las  pizarras  ricas  son  muy  compactas 
y  tan  impermeables  como  el  jebe,  pareciendo  que  los  restos  par- 
cialmente descompuestos  de  las  diminutas  plantas,  algae,  fungi, 
polen,  bacteria,  etc.,  hubieran  sido  enclavados  en  ellas  como  ma- 
sas gelatinosas;  (c)  entre  estos  restos  hay  pocos  intersticios 
vacíos,  así  como  granos  de  matei-ia  mineral,  que  tal  como  se  pre- 
sentan, dan  el  aspecto  de  que  se  encontrasen  enclavados  firme- 
mente dentro  de  la  masa  gelatinosa.  Algunas  placas  delg-adas 
muestran  lodo  en  laminas  tan  excesivamente  finas  que  son  mas 
delgadas  aún  que  las  láminas  de  material  combustible  de  la  pre- 
paración. Por  consigfuiente  siendo  tan  pequeña  la  parte  mineral 
de  un  manto  rico  de  pizarra,  hay  que  convenir  en  que  la  idea  de 
un  impregnación  posterior  de  petróleo  por  migración  al  estado 
líquido  no  se  acomoda  á  los  hechos  observados,  porque  la  intru- 
sión del  aceite  habría  contorsionado  fuertemente  los  estratos  su- 
peryacentes  á  causa  del  aumento  de  volumen,  hecho  que  no  se  ha 
tenido  oportunidad  de  anotar,  aun  en  el  caso  de  ser  estos  muy  an- 
gostos; (d)  si  la  invasión  de  Ir.  materia  bituminosa  ocurrió  mientras 
se  formaban  tranquilamente  los  estratos,  y  por  lo  tanto  los  g"ra- 
nos  estaban  en  disponibilidad  de  moverse,  sería  necesario  conce- 
bir de  igual  manera  q  ue  el  lodo  estaba  seco,  circunstancia  que 
parece  excluida  por  la  presencia  de  gran  número  de  algas  y  otras 
plantas  existentes  en  el  depósito;  (e)  si  los  estratos  de  lodo  y  are- 
na estuvieian  secos,  es  muy  difícil  convencerse,  de  como  las  ca- 
pas más  compactas  y  finas  absorvieron  y  retuvieron  más  materia 
bituminosa  que  aquellas  que  tenían  gi-anos  grandes  y  mayor  nú- 
mero de  intersticios  capilai'es,  pues  á  pesar  de  que  un  volúmen 
dado  de  arcilla  podría  contener  más  agua  que  el  mismo  volúmen 
de  arena,  es  evidente  también  que  en  estas  pizarras  petrolíferas, 
las  capas  ricas  contienen  á  igual  volúmen  una  cantidad  muy  infe- 
rior de  materia  mineral  que  un  estrato  de  arena  limpia;  (f)  si  por 
otro  lado,  la  materia  bituminosa  oi'iginada  en  las  capas  altamente 
orgánicas,  comenzó  á  migrar  bajo  la  presión  y  otros  factores,  ios 
sitios  preferidos  para  su  almacenamiento,  hubiesen  sido  los  es- 
tratos arenosos  adyacentes;  y  según  esta  teoría,  podría  esperarse 
que  la  mayor  parte  de  los  lechos  arenosos  l  indieran  más  petróleo 
volátil  q ue  las  otras  capas;  (gj  si  la  materia  bituminosa  estuvo 
contenida  en  la  sustancia  orgánica  parcialmente  bitumificada  que 
se  vé  en  la  pizarra  en  estado  de  incompleta  descomposición  y  el 
calor  puede  descomponer  la  materia  fósil  oi'iginaria  produciendo 
petróleo  en  cantidad  proporcional  al  porcentaje  de  restos  de  plan- 
tas existentes  de  dos  clases  de  pizarras,  el  producto  debe  ser 
esencialmente  el  mismo.  Precisamente  este  hecho  se  pone  en  re- 
lieve en  los  ensayos  que  se  han  efectuado  al  respecto. 
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Valor. — Es  algfo  triste  que  en  el  estado  íictiial  de  desarrollo  de 
las  pizarras  petrolíferas  de  Estados  Unidos,  solo  se  pueden  tomar 
los  afloramientos  como  base  de  toda  estimación  y  estudio.  No 
leñemos  trabajos  subterráneos,  ó  minas,  de  ios  cuales  pueden  ex- 
traerse muestras  para  el  reconocimiento  de  los  efectos  de  altera- 
ción superficial  (Weatheringf),  variaciones  de  las  pizarras  en  pro- 
fundidad, ni  otras  cuestiones  de  influencia  capital  en  el  futuro  de 
estas  explotaciones.  No  es  sensato  creer,  que  porque  la  aparien- 
cia física  de  las  pizarras  está  alterada  hasta  algfunas  pulg-adas 
(y  no  pies)  de  la  superficie  expuesta,  esta  alteración  en  Green 
River  no  ha  de  ser  sino  de  pocos  pies  de  profundidad;  v  así  se  ha 
visto  que  en  un  solo  lugar  de  un  manto  de  7  pies  de  ancho  en  que 
se  tomó  una  muestra  después  de  haber  descantillado  la  parte  su- 
perficial aparentemente  alterada,  dió  32  galones  de  petróleo  por 
tonelada,  por  55  que  dió  otra  tomada  pié  y  medio  más  adentro 
(muestra  que  se  obtuvo  volando  con  explosivos  el  afloramiento); 
es  pues  muy  probable,  que  esta  pizarra  pueda  ser  en  mayor  pro- 
fundidad más  rica  aún  de  lo  que  se  ha  visto  por  las  muestras  en- 
sayadas, y  esto  parece  confirmarlo  el  mismo  experimento  descri- 
to. Las  muestras  sobre  las  cuales  se  basa  el  presente  informe, 
fueron  tomadas  de  igual  manera  que  lo  primera  de  las  dos  anota- 
das; y  por  lo  tanto  se  puede,  sin  temor,  aumentar  en  varias  unida- 
des las  cifras  que  representan  el  contenido  de  los  afloramientos, 
que  no  se  pasará  de  lo  que  con  toda  probabilidad  han  de  rendir 
las  pizarras  no  alteradas. 

En  el  proceso  de  destilación  de  las  pizarras  petrolíferas  pue- 
den obtenerse  tres  productos  principales  de  valor  comercial: 
(1)  petróleo  de  pizarra.  (2)  amoniaco  y  (2)  gas  incondensado;  la 
cantidad  y  calidad  de  los  cuales  depende  de  las  condiciones  del 
calentado.  La  temperatura  y  la  presión  llenan  un  papel  muy  im- 
portante en  cuanto  á  la  calidad  y  cantidad  de  petróleo  y  gas  per- 
mamente  ó  fijo,  mientras  que  el  rendimiento  en  amoniaco  depen- 
de particularmente  de  la  ausencia  ó  presencia  de  vapor  de  agua 
en  la  retorta  de  destilación  cuando  está  caliente. 

Los  aceites  de  pizarras  examinados  por  la  United  States  Geo" 
logical  Survey,  han  sido  obtenidos  de  las  pizarras  petrolíferas 
por  destilación  destructiva  en  pequeños  laboratorios  ó  retortas 
de  campo,  y  pueden  representar,  ó  no,  el  petróleo  que  podría 
eventualmente  producirse  en  la  práctica  comercial.  El  aceite 
obtenido  por  destilación  es  de  primera  calidad  y  claramente  dis- 
tinto del  contenido  en  la  roca;  y  es  muy  probable,  que  en  el  futu- 
ro, las  retortas  se  construyan  de  modos  que  pueda  obtenerse  en 
forma  comercial  ia  mayor  cantidad  posible  de  un  producto  dado. 
La  destilación  fraccionada  de  petróleo  ó  aceite  de  pizarra,  realiza- 
da en  los  pequeños  aparatos  de  prueba  que  se  acostumbran  en  el 
campo,  dieron  un  promedio  de  15%  de  gasolina  (destilada  hasta 
\7S°C.),  con  33%  de  kerosene  (entre  175°  y  300°C.),  hasta  9.21% 
de  parafina,  2%  de  asfalto  en  término  medio,  0-61%  de  azufre  y 
1.7  de  nitrógeno.  La  mayor  parte  del  petróleo  era  fluido  á  la  tem- 
peratura ordinaria,  sin  embargo  el  de  algunas  muestras  tenía  una 
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consistencia  semejante  á  la  vaselina,  al  igfual  que  el  petróleo  de 
pizarra  de  Escocia.  La  viscosidad  del  aceite,  parece  tener  poca 
relación  con  su  peso  específico,  lo  que  viene  á  indicar  que  las  dife- 
rentes muestras  de  petróleo  de  pizarra  obtenidas  con  los  rudi- 
mentarios medios  de  destilación,  contienen  mezclas  de  hidrocar- 
buros, que  puestos  en  contacto,  dan  viscosidades  subordinadas 
á  la  proporción  en  que  intervienen. 

En  vista  que  la  industrias  de  pizarras  petrolíferas  está  mejor 
desarrollada  en  Escocia,  es  lóg"ico  que  comparemos  nuestra  mate- 
ria bruta  con  la  de  ese  país  \'  estudiemos  los  procesos  y  resulta- 
dos obtenidos  allá,  para  tener  así  una  idea  de  las  posibilidades 
que  respectan  á  la  misma  industi  ia  en  Estados  Unidos.  Se  sabe 
que  antes  de  que  principiase  la  actual  g-uerra,  solamente  en  Esco- 
cia dependían  de  esta  industria  más  de  20000  individuos,  de  los 
cuales  más  de  4000  eran  mineros.  Geológicamente  consideradas, 
las  pizarras  petrolíferas  de  la  serie  de  areniscas  calcíferas  (Mi- 
ssissipiano)  de  Escocia,  se  asemejan  más  á  las  pizarras  negaras 
del  este  de  Estados  Unidos  que  á  las  pizarras  ricas  del  Eoceno  de 
las  Montañas  Rocallosas.  Bajo  el  punto  de  vista  de  su  estructu- 
ra, los  estratos  de  pizarra  de  Escocia,  se  encuentran  plegfados  y 
fallados  en  grado  muy  notable,  hallándose  muy  pocas  localidades 
en  que  no  teng'an  ángulos  de  inclinación  muy  considerables  y  muy 
pocas  minas  que  no  trabajen  mantos  de  inclinaciones  comprendi- 
das entre  30^  y  60°  en  las  que  por  lo  tanto  todos  sus  trabajos  sean 
subterráneos.  En  comparación,  las  inclinaciones  en  Green  River 
llegan  excepcionalmente  á  10^,  habiendo  al  mismo  tiempo  enormes 
extensiones  en  que  el  espesor  de  roca  superyacente  es  tan  peque- 
ño, que  pei  mite  el  laboreo  á  tajo  abierto  con  excavadoras  á  vapor 
La  imperfecta  destilación  de  las  muestras,  revela  que  las  pizarras 
de  Green  River  son  capaces  de  suministrar  mayor  cantidad  de  pe- 
tróleo que  las  de  Escocia;  aunque  menos  amoniaco  de  Escocia. 
Por  último,  en  compensación  al  bajo  costo  del  trabajo  manual, 
hay  que  considerar  las  favorables  condiciones  geológicas  de  los 
yacimientos  americanos. 

Conforme  se  puede  juzgar  de  las  publicaciones  respectivas, 
durante  los  veinte  y  pico  años  últimos,  no  se  ha  introducido  nin- 
guna reforma  en  los  métodos  y  aparatos  empleados  en  Escociaí 
es  pues  muy  factible  que  un  cuidadoso  estudio  de  las  pizarras 
americanas  hecho  por  químicos  é  ingenieros  químicos,  dé  por 
resultado  la  posibilidad  de  producir  sustancias  de  un  valor  espe" 
cial  por  métodos  del  todo  distintos  á  los  que  usa  la  industria  ex- 
tranjera. La  investigación  química  podría  hacer  viable  la  recupe- 
ración del  nitrógeno  de  las  pizarras,  en  forma  de  poder  aplicarse 
á  la  industria  de  municiones  ó  como  abono  para  enriquecer  las 
tierras,  asimismo  los  compuestos  de  pyridina  bastante  abundantes 
en  los  petróleos  de  pizarra  obtenidos  por  destilación  seca,  podrían 
separarse  del  aceite,  y  llegar  á  tener  un  gran  valor.  Ks  igual- 
mente muy  probable  que  puedan  extraerse  tintes  por  álgün  pro- 
cedimiento especial.  En  lo  que  respecta  á  su  contenido  en  gas, 
se  han  ¡legado  á  estimar  las  pizarras  como  sustancias  de  un  gran 
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valor.  Cualesquiera  que  sean  los  productos  especiales  que  sepa- 
mos que  en  la  actualidad  es  fácil  de  extraer,  se  pueden  trabajar 
las  pizarras  en  cuestión,  solamente  por  su  contenido  en  petróleo 
(incluyendo  la  g-asolina)y  en  amoniaco,  este  último  para  emplearlo 
como  fertilizante. 

Las  pizarras  petrolíferas  deben  ser  laboreadas  como  el  carbón 
aunque  por  su  tenacidad,  será  segcuramente  más  difícil  y  costosa 
la  extracción  de  aquellas  que  la  del  último. 

Tan  solo  cuando  se  encuentren  grases  pelig-rosos  en  los  traba- 
jos mineros  se  podrá  decir  al^fo  del  asunto;  sin  embargo,  en  Es- 
cocia no  se  sabe  que  existan  grases  ni  polvos  peligrosos,  en  vista 
de  lo  cual,  todos  ios  obreros  usan  lámparas  de  llama  desnuda. 

La  pizarra  después  de  haber  llegado  á  la  superficie,  es  objeto 
de  trituración,  tratamiento  con  el  cual  queda  lista  para  entrar 
sin  mas  trámite  á  las  retortas  de  destilación. 

Destilación. — Las  retortas  que  se  usan  en  la  actualidad  en 
Escocia,  son  de  tipo  vertical,  dispuestas  (de  acuerdo  con  la  paten- 
te usada)  de  modo  que  se  obtenga  una  operación  continua,  car- 
gándose la  pizarra  por  la  parte  superior,  al  mismo  tiempo  que  por 
el  fondo  se  la  extrae  ya  destilada  ó  mejor  dicho  agotada.  A  medi- 
da que  la  pizarra  va  bajando  por  dentro  de  la  retorta,  la  tempera- 
tura es  gradualmente  mayor,  hasta  llegará  1300°  F.  en  su  parte 
más  baja.  Los  gases  que  despide  la  pizarra  durante  la  destilación 
son  conducidos  por  tubos  refrigeradores  (de  aire  ó  aereados)  de 
bastante  longitud,  y  los  productos  líquidos  (aceite  y  agua  amonia- 
cal) se  c^^ndensan  de  esta  manera,  pasando  á  una  cámara  apro- 
piada. El  gas  fijo  ó  incondensable,  es  usado  entonces  para  la  ilu- 
minación ó  calentado.  Según  Cadell  (9),  en  la  destilación  de  las 
pizarras  escocesas,  se  forma  tal  cantidad  de  estos  que  es  suficiente 
para  suplir  el  calor  que  se  necesita  en  las  retortas,  de  manera  que 
es  posible  una  vez  calentada  inicialmente  evitar  el  consumo  sub- 
siguiente de  carbón. 

El  petróleo  ó  aceite  de  pizarra,  se  refina  después  para  obte- 
ner los  productos  del  Mercado,  cuyos  caracteres  y  cantidad  de- 
penden no  sólo  de  Imétodo  de  refinación  seguido,  sino  en  mucho 
del  tratamiento  de  la  pizarra  cruda.  El  amoniaco  en  gas  disuel- 
to en  agua,  es  transformado  en  Sulfato  de  Amoniaco,  mediante  el 
empleo  del  ácido  sulfúrico. 

Dean  E,  Winchester 


(0)    Cadell  H.  M.,  "Scottish  Sahlc  Industry",  Petroleum  World,  vol.  10,  p. 
230,  1913. 
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Canalización  de  La  Punta.  (1) 


CONDICIONES  ACTUALES  DE  LA  POBLACION 

La  población  de  La  Punta  tal  como  está  delineada  en  el  plano 
oficial  ejecutado  por  el  ing-eniero  señor  Carbajal  tiene  una  lon- 
gitud de  un  kilómetro  de  N.  á  S-  v  de  340  m.  como  ancho  medio, 
con  una  área  aproximadamente  de  34  hectáreas.  La  parte  cons- 
truida, en  la  actualidad,  no  alcanza  ni  á  la  mitad  del  área  total, 
comprendiendo  solo  la  zona  situada  entre  la  calle  de  Ortega  por 
el  N.,  y  el  mar  por  el  S,  y  quedando  aún  muchos  ciaros  sin  cons- 
truir. 

La  población  hasta  hoy  es  solo  eventual  pues  las  familias  que 
van  de  temporada  abandondn  este  distrito  generalmente  á  media- 
dos de  Mayo.  Sin  embargo,  hay  que  suponer  que  el  día  que  la 
población  esté  dotada  de  las  comodidades  que  ofrece  un  buen  ser- 
vicio de  agua  v  desagüe,  la  residencia  de  las  familias  se  hará  per- 
manente como  pasa  en  otros  balnearios;  y  es  sobre  esta  base  que 
se  ha  confecionado  el  proyecto  de  canalización.  En  estas  condi- 
ciones y  tal  como  es  la  costumbre  de  no  edificar  sino  casas  de  un 
solo  piso  es  posible  que  La  Punta  llegue  á  tener  una  población  de 
3.000  habitantes  asignándole  una  densidad  de  80  á  90  personas 
por  hectárea.  Como  no  tenemos  otros  datos,  estos  serán  los  que 
nos  sirvan  de  base  para  nuestros  cálculos. 

Las  condiciones  topográficas  de  la  población  de  La  Punta  son 
de  una  dificultad  excepcional  para  proyectar  un  sistema  de  desa- 
güe: por  un  lado  el  nivel  mismo  del  terreno  fluctúa  entre  0,40  m. 

(1)  El  presente  proyecto  fué  hecho  á  fines  del  año  1916  y  las  obras  de  desa- 
güe comenzadas  en  1918,  siendo  terminadas  á  fines  del  mismo  año  y  habiendo 
funcionado  desde  esa  fecha  sin  interrupción. 

La  parte  canalizada  de  La  Punta  es  la  comprendida  entre  la  calle  de  Zarago- 
za  y  el  mar. 
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y  2»40  m.  sobre  la  media  marea  lo  qne  hace  imposible  sin  rellenos 
tener  un  sistema  de  gravedad  para  la  evacuación  de  las  ag"uas  ex- 
cluidas y,  por  otro  lado,  permeable  como  es  todo  el  terreno  que 
forma  el  suelo  déla  población  sistema  de  bofnbeo  que  fojzosn- 
mente  tendría  que  tener  los  tubos  bajo  el  nivel  de  la  media  mai'ea 
tendría,  además  de  las  dificultades  y  costo  crecido  de  la  ejecución 
la  imposibilidad  casi  de  hacer  las  conecciones  particulares  bajo 
agua. 

Actualmente  las  casas  costruídas  hacen  su  servicio  ó  bien  á 
sí  solos  ó  bien  por  desagües  particulares  al  mar  que  descargan 
en  la  misma  playa  produciendo  un  espectáculo  repugnante  para 
los  bañistas. 

La  escasa  dotación  de  agua  de  que  goza  la  población  que  es 
servida  por  una  cañería  de  5"  que  viene  desde  el  Callao  ha  sido 
otro  escollo. 

PROVISIÓN  DE  AGUA  POTABLE  PARA    LA  POBLACIÓN 

Como  la  base  de  todo  proyecto  de  desagüe  es  la  provisión  abun- 
dante de  agua  de  bebida,  incluyendo  en  esta  denominación  general 
no  solo  la  necesaria  para  los  usos  domésticos  sino  también  la  dedi- 
cada a  usos  industriales,  riego  de  calles,  lavado  de  aibañales,  etc. 
y  careciendo  como  se  carecía  en  La  Punta  casi  en  absoluto  de  este 
elemento,  sepensóen  laapertura  de  pozos  artesianos  q ue  suplieran 
la  deficiencia  anotada.  Ei  primer  pozo  ha  sido  ya  comenzado  y 
actualmente  tiene  cerca  de  180'  de  profundidad.  Si  las  condicio- 
nes del  subsuelo  son  idénticas  como  es  seguro  que  serán  á  las  de 
los  puntos  vecinos  donde  también  se  han  perforado  pozos  arte- 
sianos, debemos  encontrar  tres  capas  artesianas  de  agua  en  nues- 
tra perforación,  la  primera  entre  180  y  200'  de  profundidad,  la 
segunda  entre  300  y  330'  y  la  tercera  entre  500  y  540'.  El  pro- 
yecto nuestro  consiste  en  aprovechar  solo  las  dos  últimas  capas. 
Los  pozos  del  Molino  de  Miine  y  del  Ferrocarril  Central  que  han 
sido  perforados  en  estas  condiciones  tienen  un  rendimiento  que 
ñuctiía  entre  8  y  12  litros  por  segundo,  con  tubos  de  6"  de  diáme- 
tro. Hay  pues  todas  las  probabilidades  de  que  nuestro  pozo  cu- 
yo diámetro  esperamos  conservar  de  8"  nos  dé  rendimientos  se- 
mejantes; y  entonces  la  población  de  La  Punta  uodrá  contar  en 
el  caso  imprevisto  de  3000  habitantes  con  una  dotación  de  288  li- 
tros por  cabeza  y  por  día,  teniendo  un  consumo  máximo  diurno  de 
576  litros  por  cabeza.  Esta  dotación  es  mas  de  lo  que  normalmen- 
te puede  exigirse  para  un  buen  servicio  de  canalización  de  desa- 
gües. Si  la  perfoiación  que  actualmente  se  hace  no  llegara  á  dar 
el  volumen  previsto  se  hará  un  segundo  pozo.  Es  sobre  los  volú- 
menes antedichos  que  hemos  funílado  nuestros  cálculos  para  los 
conductos  de  desagüe. 

DESCRIPCIÓN  DEL  PROYECTO  DE  DESAGÜE 

En  este  proyectóse  ha  dividido  la  población  de  La  Punta  en  dos 
partes  ozonas,  una  comprendida  entre  la  calle  de  Juárez  por  el  Norte 
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y  el  mar  por  el  Sur  que  llamaremos  Sur  y  otra  comprendida  en- 
tre la  misma  calle  de  Jua  rez  por  el  Sur  y  el  Hotel  Península  por  el 
Norte.  La  Zona  Sur  q  ue  desaliñará  por  pendiente  natural  tiene  su  co- 
lector principal  á  lo  la  rgo  de  la  calle  de  Zarag-oza  y  su  boca  de  descar- 
g-aen  la  bahía  del  Callao  en  la  prolong-ación  de  la  misma  calle  deZa- 
rag^oza  y  á  60  metros  de  la  orilla  del  mar.  Los  colectores  de  se- 
«fiindo  orden  correrán  por  las  calles  de  Agustín  Tovar,  Tarapacá. 
Ucayali,  Gamarra,  Iquique  y  Malecón  Figueredo.  Los  laterales 
correrán  por  las  calles  trasversales  hasta  desembocar  en  el  colec- 
tor secundario  más  cercano.  Cada  lateral  tendrá  en  su  extremi- 
dad una  caja  de  lavado  de  volumen  suficiente  para  asegurar  una 
limpieza  eficaz.  La  zona  Norte  aprovechará  del  colector  construí- 
do  por  el  Municii)io  del  Callao  á  lo  largo  de  la  calle  de  Gamarra  y 
entre  la  Calle  de  Juárez  y  la  nueva  Plaza  de  La  Punta.  Su  boca 
de  descarga  será  la  misma  que  sirve  actualmente  á  la  Zona  Sur 
del  Callao,  corriendo  sus  colectores  secundarios  siempre  por  las 
calles  longitudinales  y  los  laterales  por  las  calles  trasversales. 
Este  pian  ha  sido  adoptado  después  de  madura  reflexión  y  tenien- 
do en  mente  el  poder  desembocar  por  pendiente  natural  á  la  altu- 
ra de  la  media  marea.  L  i  necesidad  de  tener  todos  los  aibañales 
á  una  profundidad,  bajo  el  nivel  de  la  calle,  que  no  baje  de  un 
metro  nos  h  i  obligado  á  proyectar  rellenos  hasta  dar  razantes  que 
consigan  este  fin.  Se  ha  tenido  sin  embargo,  en  cuenta  el  no  ele- 
var exa jeradamente  los  niveles  de  las  calles  donde  existen  ya 
construcciones.  No  ha  pasado  lo  mismo  con  otras  como  la  de  Ta- 
rapacá que  tiene  rellenos  hasta  de  un  metro,  pero  que  felizmente 
no  afectan  las  construcciones  existentes.  E-ita  solución  de  ele- 
var el  nivel  de  las  calles  y  consiguientemente  el  de  los  edificios 
que  las  b;)rdean,  aunque  trae  un  exceso  de  gastos  es  sin  embargo 
de  ventajas  indiscutibles  pues  en  cada  depresión  del  terreno  se 
forma  en  Li  Punta  una  laguna  en  las  épocas  de  bravezas  de  mar, 
de  modo  pues  que  aun  la  salubridad  de  la  población  g-anaría  con 
los  rellenos. 

Fuera  de  la  solución  propuesta  por  mí,  cualesquiera  otra  que 
no  fuera  de  elevación  mecáfiica  exigiría  un  recorrido  de  colector 
mucho  mayor  y  á  igualdad  de  pendientes  un  relleno  mucho  más 
exagerado-  La  solución  de  elevación  mecánica  no  ha  sido  consi- 
derada porque  aunque  permitiría  mejorar  algo  las  gradientes  de 
los  tubos  y  aún  disminuir  los  rellenos  tendría  fuera  de  los  incon- 
venientes ya  anotados,  de  q  ue  todos  los  aibañales  quedarían  bajo 
agua  los  inherentes  á  toda  planta  de  bombas:  entretenimiento, 
exceso  de  personal,  interrupciones  inevitables  y  todo  el  cortejo 
de  daños  q ue  se  seguiría  al  descuido  de  una  instalación  de  esta 
naturaleza,  en  un  país  donde  las  obras  se  hacen  y  después  se 
abandonan  como  si  pudieran  funcionar  solas. 

NIVELES  MAREAS  Y  CORRIENTES 

Todos  los  niveles  han  sido  referidos  á  la  media  marea 
como  O    (cero)    absoluto  sirviéndonos    de  punto   de  partida 
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el  Bench  mark  situado  junto  al  monumento  Grau  y  cuya  cota 
es  3,683  metros  (Cuerpo  de  Ingfenieros  de  Minas).  Se  han 
dejado  además  Bench  marks  comprobados  en  todas  las 
calles  de  la  población.  Pondré  á  disposición  del  Concejo  un  pia- 
no con  estos  Bench  marks.  A  fin  de  fijar  el  nivel  de  la  boca  de 
descargfa  se  han  tomado  en  cuenta  los  estudios  de  mareas  hechos 
por  la  Comisión  Hidrog-ráfica  que  dan  una  amplitud  de  marea  de 
1.50  metros  en  las  zizig-ias. 

Los  estudios  hechos  por  el  ingfeniero  señor  Chipoco  para  el 
malecón  Figfueredo  nos  han  dado  la  dirección  de  las  corrientes  en 
la  boca  de  descarga;  esta  dirección  está  anotada  en  los  planos. 

GRADIENTES  ADOPTADAS 

La  poca  elevación  del  nivel  de  la  población  sobre  la  me- 
dia marea  y  la  imposibilidad  de  hacer  rellenos  muy  fuertes 
nos  han  oblig^ado  á  usar  gfradientes  muy  bajas.  La  práctica 
ordinaria  es  para  tubos  de  S".  que  es  el  diámetro  mínimo 
usado  en  este  proyecto,  dar  grradiente  mínima  de  1  en  250  ó  sea 
4  en  1000.  Para  tubos  de  10",  1  en  355  y  para  tu  vos  de  12",  1  en 
465  dando  estas  ¿gradientes  mínimas  la  velocidad  media  de  0.60 
metros  por  seg-undo  con  un  coeficiente  de  fricción  n  =  0,013.  El 
inconveniente  de  dar  g^radientes  menores  se  traduce  en  depósitos 
en  los  albañales  causados  por  la  sedimentación  de  las  materias 
en  suspensión.  Sin  embargue,  por  la  topog-rafia  del  terreno  me  he 
visto  obligcado  á  usar  la  pendiente  uniforme  de  1  en  500  para 
tubos  de  8,  10  y  12"  alcanzando  velocidades,  para  8"  de  0.42  m., 
para  10"  de  0.50  m.  y  para  12"  de  0-58  metros.  Es  evidente  que 
en  estas  condiciones  los  albañales  de  La  Punta  requirirán  una 
limpieza  más  frecuente,  pero  este  inconveniente  está  obviado  por 
las  venta  jas  de  tener  un  sistema  de  g"ravedad.  Por  otro  lado,  en 
la  extremidad  de  cada  lateral  se  ha  colocado  una  caja  de  lavado 
capaz  de  hacer  la  limpieza  total  del  tubo  cada  vez  que  se  desea i  gfa. 
No  es  sin  embarg-o  nuevo  en  la  práctica  del  Ing^eniero  Sanitario 
usar  estas  pendientes  tan  pequeñas,  especialmente  cuando  se 
trata  de  evitar  una  plana  de  bombeo.  En  muchas  poblaciones 
del  O.  de  EE.  UU.,  especialmente  en  el  Estado  de  California 
(American  Seweragfe  Practice-L.  Metcalf  and  H.  P,  Eddy-págfina 
118)  se  han  usado  pendientes. 

para  8"  de  1.43  en  1000 
„  10"  de  1.30  en  1000 
„    12"  de  1.00  en  1000 

y  los  albañales  funcionan  correctamente.  Parece,  pues,  j ustiíica- 
da  la  medida  que  propongo. 

CANTIDAD  DIO  MATKKIAS  POR  ÍOVACUAR 

Teniendo  en  cuenta  que  ios  inconvenientes  de  frecuen- 
tes obstrucciones  q ue   resultan    de    usar    tubos  de  diámetro 
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menor  que  S'^en  los  albaffaies  de  una  población  nos  hemos 
visto  oblig^ados  á  usar  este  diámetro  como  mínimo  estando  en 
esto  de  acuerdo  con  la  práctica  inglesa  y  americana.  Un 
tubo  de  8"con  pendiente  de  1  en  500  desea rg-a  á  medio  tubo  14 
litros  por  segundo,  voliímen  mucho  ma^'or  que  la  conti  ibución 
que  puede  dar  una  lateral.  No  hay  pues  posibilidad  de  hacer  un 
cálculo  estricto,  estando  los  inconvenientes  de  esta  pequeña  con- 
tribución salvados  por  el  lavado  frecuente.  El  mismo  inconve- 
niente existe  para  los  colectores  de  segundo  orden  que.  sin  em- 
bargo, han  tenido  que  ser  de  mayor  diámetro  para  poder  resistir 
ladescarga  simultanea  devarias  cajas  delavado.  No  pasa  lo  mismo 
con  el  colector  principal  que  a  medio  tubo  puede  descargar  20  Its. 
por  seg.  que  es  la  contribución  máxima  sin  tener  en  cuenta  los 
volúmenes  descargadc  s  por  las  cajas.  Existe  pues  ia  .seguridad 
de  que  el  colector  siempre  funcionará  en  condiciones  de  auto- 
limpieza. 

POZOS  DE  INSPFXCIÓN 

Se  han  proyectado,  como  es  de  practica  en  cada  cam- 
bio de  dirección  del  alabañal,  en  cada  intersección  de  un  la- 
teral con  un  principal  y  por  último,  se  han  intercalado  buzo- 
nes procurando  que  la  distancia  entre  dos  de  ellos  nunca  sea  ma- 
yor de  70  metros  á  fin  de  facilitar  la  inspección  y  limpia  frecuen- 
temente. El  número  total  de  pozos  de  inspección  en  la  Zona  Sur 
es  de  55  y  en  la  Zona  Norte,  de  15,  hacien  io  un  total  de  70  buzo- 
nes.   Los  planos  dan  detalles  de  su  construcción. 

CAJAS  DR  LAVADO 

Se  han  proyectado  en  la  extremidad  de  cada  lateral  y  de 
una  capacidad  de  1728  Its.  con  una  descarga  de  25  Its.  al 
segundo  que  da  una  velocidad,  para  tubos  de  S'",  de  0-75  m. 
El  tipo  de  sifón  automático  adoptado  es  el  sifón  Miller  que  se 
presta  para  peq ueñas  altu ras  de  agua  y  que  han  dado  los  mejores 
resultados.  Las  descargas  deberán  hacerse  dos  veces  cada  24 
horas  para  lo  cual  se  graduará  la  abertura  de  la  llave  de  entrada 
de  agua,  convenientemente. 

VENTILACIÓN 

Siguiendo  la  teoría  mas  nueva  que  no  asigna  bocas  de 
entrada  de  aire  ni  bocas  desalida,  determinadamente,  para 
la  ventilación  de  los  albañales,  sino  que  se  trata  de  tener  el 
mayor  número  de  comunicaciones  entre  el  albañal  y  el  ambiente 
hemos  proyectado  un  tubo  de  ventilación  alternadamente  en  cada 
buzón,  tubo  que  se  prolongará  delante  de  las  fachadas  hasta  más 
arriba  de  los  techos. 
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POZOS  DE  VALVULAS 

Con  el  fin  de  evitar  la  entrada  de  agua  de  mar  en  la  red 
de  albañales  en  las  horas  de  alta  marea,  pues  el  fondo  del 
tubo  de  descarg-a  en  su  desembocadura  está  al  nivel  cero, 
se  ha  proyectado  una  válvula  de  bronce  que  cierre  de  fuera 
pai  a  dentro  de  modo  que  impida  la  entrada  de  agfua  de  mar,  pero 
cuando  hay  carga  suficiente  tras  de  ella  siempre  permite  la  des- 
carga.   Esta  válvula  solo  funcionará  durante  pocas  horas  al  día. 

CONCRETO  PARA  LOS  TUBOS 

Teniendo  en  cuenta  que  el  suelo  é  inmediato  subsuelo 
de  La  Punta  son  formados  de  piedras  sueltas  y  movediza 
y  además  teniendo  en  cuenta,  también,  que  al  hacer  el  re- 
lleno de  las  calles  habrá  que  temer  roturas  de  los  tubos, 
se  ha  proyectado  cubrirlos  de  concreto  en  su  parte  superior  y 
lateral  y  hacerlos  descansar  sobre  una  plataforma  también  de 
concreto.  Los  planos  dan  las  dimensiones  de  la  plataforma 
y  cubierta  protectora. 

MUELLE  DE  DESCARGA 

Este  se  ha  proyectado  con  pilotes  redondos,  de  acero,  de 
A"  de  diámetro  distantes  transversalmente  2,00  m.  y  longi- 
tudinalmente 4.00  m.,  con  arrostramiento  longitudinal  y  tras- 
versal y  á  fin  de  no  darle  el  aspecto  desagradable  que  siem- 
pre tiene  un  muelle  de  descarga  de  albañales  se  le  ha  proyec- 
tado en  la  forma  de  un  muelle  ordinario.  El  tubo  de  descarga 
irá  fijado  al  muelle  por  un  dispositivo  especial  que  se  vé  en  los 
planos. 

PRESUPUESTO  DE  LA  OBRA 


El  presupuesto  total  de  la  obra  de  la  canalización  de  La  Punta 
asciende  á  la  suma  de  Lp.  16.238.1.22  correspondiendo  á  la  Zona 
Sur  Lp.  13,709.742  y  á  la  Zona  N.  Lp.2,528,2.80 

PLAN  DEL  TRABAJO 

Mi  opinión  es  que  el  Concejo  Distrital  de  La  Punta  de- 
berá pedir  directamente  á  Europa  ó  EE.  UU.  todo  el  ma- 
terial de  gres  cerámica  y  metálico  que  sea  necesario  para  la 
obra,  pudicndo  así  taivcz  conseguir  precios  más  bajos  que  los  de 
mi  presupuesto  que  ha  sido  formado  teniendo  en  cuenta  las  coti- 
zaciones altas  que  hoy  rigen.  La  obra  de  mano:  colocación  de 
tuberías,  ejecución  de  cajas  de  lavado  y  pozos  de  inspección,  cor- 
les y  rellenos,  etc.  serán  las  únicas  que  deben  salir  a  licitación. 
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El  trabajo  deberá  comenzar  por  el  muelle  de  descargfa,  cons- 
truyéndose después  ei  colector  principal  de  la  Zona  Sur  que  pasa 
por  la  calle  de  Zarag-oza  y  no  ejecutándose  por  el  momento  sino 
los  canales  que  sii-ven  la  parte  ya  urbanizada,  mas  ó  menos  de  la 
calle  do  Orte^^a  hacia  el  Sur.  La  Zona  con  descarga  en  el  colec- 
tor Sur  del  Callao  no  deberá  construirse  hasta  dentro  de  algunos 
años  cuando  hayan  construcciones  que  demanden  el  servicio  de 
albañales. 

Simultáneamente  con  las  obras  de  desagüe  deberán  empren- 
derse los  traba  jos  de  a  mpliación  del  agua  potable  á  fin  de  poder 
proporcionar  agua  para  el  lavado  de  los  albañales. 


Alfredo  Hendióla 
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Junta  General 

El  3  de  marzo,  en  virtud  de  la  convocatoria  hecha  oportuna- 
mente, se  reunió  la  junta  g-eneral  extraordinaria  con  el  objeto  de 
conceder  amplia  autorización  al  Directorio  para  invertir  los  fondos 
reunidos,}'  los  que  puedan  reunirse,  en  la  adquisición  de  un  edifi- 
cio destinado  á  servir  de  local  á  la  Sociedad. 

La  junta  otorgfó  en  forma  amplísima  la  autorización  solicitada 
y  el  Directorio,  haciendo  uso  de  ella,  se  ocupa  en  la  actualidad  de 
obtener  un  edificio  que  responda  á  las  necesidades  de  nuestra 
institución. 

Conferencia 

El  señor  ing^eniero  Julio  B-  Fig^ueroa,  distiiiijuido  profesional 
que  ha  actuado  con  brillante  éxito  en  la  República  Arg^entina  y 
que  se  halla  en  esta  capital  después  de  haber  residido  por  espacio 
de  largaos  años  en  dicho  país,  ofreció  en  nuesti"0  local,  el  12  del 
mes  pasado,  una  conferencia  que  tituló  "Lima  en  la  hora  del 
centenario". 

Presidió  esta  actuación,  que  se  vió  favorecida  con  la  asisten- 
cia de  crecido  número  de  pei  sonas,  el  ingeniero  señor  Héctor  F. 
Escardó,  quien  presentó  ai  señor  Fig^ueroa  pronunciando  frases 
elog^iosas  para  su  persona  y  para  su  actuación  profesional. 

K]  Sr.  Figfueroa,  al  ocupar  la  tribuna,  ag^radeció  el  honor  que 
le  dispensaba  la  Sociedad  de  Ing^enieros,  á  la  que  pertenece  en 
calidad  de  miembro  correspondiente,  y  las  palabras  pronunciadas 
por  el  señor  P>cardó. 

En  seg^uiíla  el  señor  Figfueroa  desarrollo  su  interesante  confe- 
rencia, tratando  de  prefencia  de  las  medidas  que  debían  adoptar- 
se para  prcsentai'  Lima  en  la  fecha  de  nuestro  centenario  en  for- 
ma que  hiciera  honor  al  Perú. 

Varias  veces  fué  interrumpido  el  señor  Kig^ueroa  poi-  los 
aplausos  de  la  numerosa  concurrencia,  siendo  muy  felicitado  al 
concluir  su  disertación. 
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El  Presidente  de  la  Sociedad  agfasajó  después  con  una  copa 
de  champag-ne  ai  señor  Fig^ueroa  y  á  las  distingfuidas  personas  que 
favorecieron  con  su  asistencia  este  acto. 

Fiestas  de  compañerismo 

El  domingfo  29  de  febrero,  fué  ag-asajado  con  un  almuerzo  el 
ingeniero  señor  Ernesto  Diez  Canseco,  ex-presidente  de  nuestra 
institución,  á  quién  sus  consocios  querían  significarle  en  esa  for- 
ma el  aplauso  7  la  aprobación  que  les  merecía  su  brillante  actua- 
ción en  el  cargfo  que  fué  confiado  á  sus  merecimientos  y  á  su  en- 
tusiasmo y  en  cuyo  ejercicio  ha  realizado  intensa  y  eficaz  labor. 

Esa  manifestación  de  simpatía,  á  la  que  se  adhirió  un  crecido 
número  de  socios,  fué  ofrecida  por  el  señor  E.  Olazabal,  2°  vice- 
presidente de  nuestra  institución,  quien  ponderó  y  elogfió  la  actua- 
ción del  señor  Diez  Canseco,  el  que  á  su  vez  agradeció  la  fiesta  con 
que  se  le  obsequiaba  y  manifestó  qne  si  algo  había  podido  hacer 
por  el  progreso  de  la  Sociedad,  había  sido  merced  al  concurso 
que  ie  habían  prestado  todos  sus  miembros. 

El  señor  Figueroa  pronunció  en  ese  agasajo  el  siguiente  dis- 
curso: 

Valioso  obsequio 

El  señor  ingeniero  Julio  B.  Figueroa,  ha  recibido  la  siguiente 
comunicación  del  Alcalde  Municipal  de  Huánuco,  por  el  que  se 
acepta  y  agradece  el  ofrecimiento  hecho  á  esa  ciudad  de  eregir  un 
monumento  á  la  memoria  del  General  don  José  de  San  Martín: 

Un  sello  que  dice* 

CONCEJO  PROVINCIAL  DE  HUANUCO 
ALCALDÍA 


Huánuco,  7  de  febrero  de  1920. 

Señor  Ing°.  Julio  B.  Figueroa. 

Lima. 

Señor  de  todo  mi  consideración: 

Sus  sobrinos,  los  señores  Pedro  T.  Figueroa  y  Eduardo  Fi- 
gueroa S.  M.,  me  han  comunicado  el  propósito  que  tiene  Ud.  de 
erigir  en  esta  ciudad  un  monumento  á  la  memoria  del  Libertador 
del  Perú  General  don  José  de  San  Martín,  y  para  cuyo  efecto 
tiene  listos  los  materiales  que  deben  salir  próximamente  con 
destino  á  esta  ciudad,  por  conducto  de  nuestro  ag^ente  en  el  Cerro 
de  Pasco,  scñoi-  Cipriano  Proaño,  á  (juien  recomiendo  este  asunto 
de  un  modo  particular. 
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El  Concejo  que  presido  tendrá  á  mucha  honra  contribuir  e" 
algfuna  forma  á  la  realización  de  su  deseo  y  en  nombre  de  el  me 
cabe  el  alto  honor  de  presentar  áUd.  la  gratitud  del  pueblo  hua- 
nuqueño  por  tan  g-eneroso  3'  noble  rasgo  de  patriotismo,  que  re- 
vela, una  vez  más.  la  filantropía  y  los  elevados  sentimientos  de  la 
digna  familia  á  que  pertenece  y  que  en  otras  ocasiones  ha  dado 
ya  pruebas  significativas  de  su  afecto  por  este  pueblo. 

El  monumento  á  San  Martín,  poniendo  diariamente  delante 
de  nuestras  pupilas  la  silueta  del  Libertador,  será  el  mejor  ejem- 
ipo  de  civismo  que  puede  darse  á  un  pueblo,  y,  en  nombre  del  ciu- 
dadano bajo  cuyos  auspicios  se  erige,  ha  de  empaparse  de  la  glo- 
ria del  padre  de  nuestra  nacionalidad. 

Felicitándole  por  tan  preciosa  idea,  me  es  muy  grato  ofrecer 
á  Ud.  el  testimonio  de  mi  consideración  más  distinguida. 

Dios  guarde  á  Ud. 

Enrique  Lafosse- 


Libros  obsequiados 

Los  señores  Cá  ríos"  Ala  iza,  Héctor  F.  Escardó,  Ernesto  Diez 
Canseco,  Fontunato  Quesada  y  Juan  Pedro  Paz  Soldán,  han  teni- 
do la  gentileza  de  obseq  uiar^á  n  uestra  biblioteca  algunas  obras  de 
positivo  interés  científico. 

La  suscrición  para  el  local  propio 

Con  las  tres  mil  libras  con  q  ue  el  SupremoGobierno  contribuye 
á  la  adq  uisición  de  local  propio,  como  puede  verse  por  el  decreto 
que  copiamos  á  continuación,  y  con  las  últimas  erogaciones  reci- 
bidas, el  monto  de  la  suma  reunida  al  20  de  marzo  llega  á  catorce 
mil  cuatrocientas  setenta  y  tres  libras. 

El  deci  etoá  que  hemos  hecho  referencia  es  el  siguiente: 
"Lima,  28  de  febrero  de  1920.— Vista  la  adjunta  solicitud  de 
don  Fermín  Málaga  Santoiaila,  Presidente  de  la  Comisión  encar- 
gada de  la  adquisición  de  un  local  para  la  Sociedaíi  de  Ingenieros, 
en  la  que  pide  (jue  el  Gobierno  acuerde  un  subsidio  para  el  fin 
que  persigue  dicha  institución;  y  —  Considiírandoi-  Quc  la  Socie- 
dad de  Ingenieros  es  acreedora  á  que  los  poderes  Públicos  le 
presten  su  apoyo,  dados  los  altos  fines  que  persigue  y  los  útiles 
servicios  que  ha  prestado  al  país; — Sk  kicsuiolvio. — 1^- — Acordar 
á  la  Sociedad  de  Ingenieros  un  subsidio  de  tres  mil  libras  perua- 
nas (Lp.  3000.0.00)  suma  con  que  concurre  e¡  Gobierno  á  la  adqui- 
sición de  sil  local  propio;  dcbiv'udo  a  pilcarse  este  egi'eso  á  la  par- 
tida destinada  para  extraordina  rios  (iel  Ramo  do  Fomento,  del 
Presupuesto  GiMieral  vigente.  2°.-  Autorízase  al  Ministei  io  de 
Fomento  para  que  mande  abonar  el  importe  de  esta  subvención, 
cu  armadas  mensuales.-- Regístrese  y  comuniqúese.  Rúbiica 
del  Presidente  de  ia  República.—  Olivares" . 
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CARBON  Y  PETROLEO 


Lros  Petróleos  del  Perú  y  de  Oklahoma-Kansas 

INTRODUCCIÓN 

Como  hemos  expresado  en  publicaciones  anteriores,  el  im- 
puesto vig"ente  q  iie  g^ra  va  ia  exportación  de  ios  petróleos  crudos 
peruanos  y  los  diferentes  derivados  de  su  destilación,  está  basa- 
do en  las  cotizaciones  que  alcanzan,  en  el  mercado  de  Nuew  York, 
los  aceites  de  Pennsylvania,  poi-  considerarse  equiparables  ambos 
crudos.  Pero  ,como,  en  realidad,  no  existe  tal  analogía  entre 
unos  y  otros  aceites,  que  justifique  esta  comparación,  desde  que 
ios  petróleos  de  Pennsylvania  ó  todos  aquellos  aceites  de  igfual 
graduación  y  naturaleza,  conocidos  y  cotizados  con  el  nombre  de 
"Pennsylvania  Grade",  son  de  calidad  superior  y  de  mayor  impor- 
tancia industrial  que  los  peruanos;  (1)  consideramos  que,  ademas 
de  ser  desacertado  un  sistema  de  tributación  semejante,  ha  debi- 
do elegirse,  por  io  menos,  como  tipo  de  comparación,  un  petróleo 
que  guardara  la  mayor  analogía  posible  con  los  aceites  predomi- 
nantes en  el  país;  no  solo  desde  el  doble  punto  de  vista  délas  pro- 
piedades físicas  y  químicas  del  producto  bruto  explotado  y  de  su 
importancia  industrial  reconocida,  sido  contemplándose,  también, 
las  condiciones  actuales  de  sus  respectivos  yacimientos  producto- 
res, así  como  los  factores  que  influyen  en  el  costo  de  producción 
del  petróleo  obtenido,  la  razón  de  sus  cotizaciones  en  el  mercado 
de  consumo  y  las  condiciones  de  este  último,  sobre  todo  las  de 
ubicación  relativa  á  los  diferentes  centros  en  actual  explotación; 


(1) R.  A.  Deustua.— "Los  Petróleos  del  Peró  y  de  Pennsylvania". 


150^ 


CARBÓN  Y  PETRÓLKa 


porque,  bien  pueden  ser  los  petróleos  comparados  de  naturaleza  e 
importancia  industrial  equivalentes  3'  provenir  de  yacimientos  de 
riqueza,  extensión  é  intensidad  productora  muy  diversas,  que 
afecten  distintamente  el  costo  de  explotación  del  producto  obte- 
nido, ó  ser  peq  ueña  ia  producción  y  g-rande  la  demanda,  ó  ser 
distinta  la  ubicación  de  los  yacimientos  con  relación  á  sus  respec- 
tivos mercados  de  consumo,  ofreciendo  mayores  ó  menores  facili- 
dades para  la  colocación  del  producto  explotado^  lo  que  afecta  di- 
ferentemente su  costo  de  transporte.  Kn  uno  y  otro  caso,  la  de- 
manda del  producto  explotado,  su  producción  disponible,  el  costo 
de  explotación  y  las  facilidades  para  su  colocación  en  el  mercado^ 
son  los  factores  principales  que  fijan  ias  fluctuaciones  desús  coti- 
zaciones y.  por  lo  tanto,  al  tomarse  estas  últimas  como  base  de 
tributación  para  petróleos  de  distinta  procedencia,  se  hace  indis- 
pensable averig-uar  antes  los  diferentes  factores  que  las  determi- 
nan, si  es  que  se  persigue  un  gravamen  equitativo  ó,  por  lo  menos,, 
justificado. 


LOS  YACIMIlíNTOS  PKTKÜLÍFEROS  "mID-CONTINENT 


Región  Pett'oh'f era  del  Continente  Medio 

Examinados  los  diferentes  aceites  producidos  en  los  Estados 
Unidos  de  Norte  América,  encontramos  que  el  tipo  de  petróleos 
que  más  acei'tada mente  podría  equipararse  al  peruano  es  el  pro- 
veniente de  los  yacimientos  centrales,  especialmente  de  la  mayoría 
de  los  existentes  en  los  Estados  de  Oklahoma  y  de  Kansas.  Es- 
tos yacimientos,  unidos  á  los  septentrionales  de  los  Estados  de 
Texas  y  de  Louisiana,  constituyen  una  de  las  regiones  petrolífe- 
las  de  mayor  importancia  actual  en  ese  país,  que  se  le  conoce  y 
distingue  oficialmente  de  las  demás  pi  oductoras  de  esta  sustan- 
cia, con  el  nombre  de  Región  Petrolífera  del  Continente  Medio 
(Mid-Continent  Oil  Field). 

Principales  7 acimiento^ 

Los  piincípales  yacimientos  productores  de  esta  región 
"Mid-Continent",  ubicados  en  los  Estados  de  Oklahoma  y  Kan- 
sas, aí)ortan  del  80  al  90%  de  la  producción  total  de  los  aceites  tí- 
picos de  esta  región,  excluyendo  ios  petróleos  de  los  yacimientos 
de  Healdton,  en  Oklahoma  Meridional,  que,  por  su  inferior  cali- 
dad, no  son  considerados  dentro  de  ese  tipo  de  aceites.  Los  pe- 
iróleos  de  Healdton  son  de  base  asfáltica  y  de  inferior  graduación 
y  rendimiento  en  destilados,  (pie  los  demás  aceites  producidos  en 
Oklahoma  y  Kansas,  enceri'ando,  á  la  vez,  fuerte  proi)orción  de 
azufre,  cuya  eli minación  exige  un  tratamiento  especial,  que  recar- 
ga el  costo  de  pi-oducción  de  los  escasos  destilados  comerciales 
que  de  ellos  pueden  derivarse.    Forman,  también,  parte  de  los 
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petróleos  "Mid-Continent"  alg^nnos  de  los  producidos  en  los  yaci- 
mientos septentrionales  de  Texas  3^  de  Louisiana.  que  aportan  de 
nn  10  á  20%  de  la  producción  totaU 

Szi  importancia 

La  importancia  y  situación  preponderante  alcanzadas  por  la 
reg^ión  petrolífera  '*Mid-Continent",  dentro  y  fuera  de  los  Estados 
Unidos  de  Norte  América,  se  debe,  tanto  á  la  extensión  y  riqueza 
comprobadas  de  los  diferentes  yacimientos  que  la  constituyen, 
como  á  ia  calidad  del  petróleo  que  producen;  pudiéndose  aseg-u- 
rar,  que  ia  región  citada  es  actuahn<Mite,  en  ese  país,  la  mayor 
productora  de  petróleo  crudo,  la  que  mayores  fuentes  de  reserva 
encierra  de  esa  sustancia  y  la  que  mejores  petróleos  pi'odnce, 
después  <ie  los  de  la  regrión  de  Appalachian.  que  se  distingfuen  y 
cotizan  en  el  mercado  con  el  nombre  de  **Pennsy Ivania  Grade". 
Además,  los  petróleos  "Mid-Continent"  representan  el  tipo  de 
aceites  de  mayor  rendimiento  en  destilados  de  elevada  gfraduación, 
alcanzando  actualmente  el  55%  del  total  de  esta  clase  de  petróleos 
cotizados  en  los  diferentes  mercados  existentes  eil  ese  país- 

Su  extensión,  -producción  y  perspeclivas /uturas 

Secfdn  las  estadísticas  oficiales  y  datos  proporcionados  al  sus- 
crito por  el  "United  States  Geological  Survey"  en  Washing-ton,  los 
yacimientos  reconocidos  q ue  forman  ia  región  "Mid-Continent", 
abarcan  una  área  total  de  2. 184.0':)9  deacres,  habiendo  producido, 
hasta  1916,  un  total  de  828.739.449  barriles,  de  42  g-alones  cada 
uno,  de  petróleo  crudo,  incluyendo  ia  producción  de  ese  año,  que 
fué  de  136.934,439  barriles  y  que  represental)a  el  45.53%  de  la 
producción  total  de  ese  país,  que  ascendió  a  300.767.158  barriles 
en  1916.  Este  enorme  rendimiento  de  ia  región  " Mid-Continent'\ 
q ue  ha  sido  constantemente  prog"resivo  desde  los  primeros  años 
de  su  explotación  (1889),  puede  aseg-urarse  que  hoy  representa 
más  de  la  mitad  de  la  producción  total  de  los  Estados  Unidos  de 
Norte  Améi-ica;  preponderancia  que,  seg^uramente,  se  mantendrá 
en  el  futuro,  en  vista  del  rendimiento  calculado  para  las  zonas  de 
reserva,  aún  por  explotar,  y  que  se  estima  en  1.585.000.000  ba- 
rriles ó  sea  en  una  cantidad  casi  doble  de  la  producida  hasta  ahora 
por  dicha  región,  á  pesar  de  sus  30  años  de  constante  ren- 
dimiento. 


152 


CARBÓN  y  PETRÓLEO 


CUADRO  1 


PRODUCCIÓN  DE  PETRÓLEO  "míD-CONTINENT"  CON  RELACIÓN   AL  REN* 
OIMIENTO  TOTAL  DE  LOS  ESTADOS  UNIDOS  DE  NORTE  AMERICA 
(En  barriles  de  42  galones) 


Años 

Producción  de  petróleo 
":»lid-Continet" 

Producción  total  de  los 
ER.  UU.  de  N.  A. 

Porcentaje 

1889 

500  barriles 

35.163,513  barriles 

1890 

1,200  „ 

45.823,572 

r> 

1895 

44,467 

52.892,276 

>T 

0.08  % 

1900 

917,225 

63.620,529 

»r 

1.44  „ 

1905 

12,533,777 

134.717,580 

»» 

9.30  ,r 

1910 

59.217,582 

209.557,248 

•» 

28.26  „ 

1915 

123.294,317 

281.104,104 

>» 

43.86  „ 

1916 

136.934,439 

áOO.767,158 

yr 

45.53  „ 

La  riqueza  de  los  yacimientos  petrolíferos  "Mid-Continent", 
unida  á  su  explotación  intensivar  no  solo  ha  logrrado  mantener  un 
constante  rendimiento  progresivo  durante  los  últimos  años,  como 
se  expresa  en  el  Cuadro  1,  sino  que  ha  conseguido  colocar  á 
la  regfión  citada  á  la  cabeza  de  las  demás  productoras  de  petróleo 
en  los  Estados  Unidos,  reemplazando  á  la  regrión  de  California, 
que,  hasta  el  año  de  1914.  ocupaba  el  primer  puesto.  El  Cuadro 
2  expresa  las  fluctuaciones  del  rendimiento,  durante  los  últi- 
mos años,  de  cada  una  de  las  diferentes  regiones  petrolíferas  en 
que,  generalmente,  se  dividen  los  yacimientos  productores  reco- 
nocidos en  ese  país. 

CUADRO  2 


RENDIMIENTO    DE    LAS    DIFERENTES  REGIONES  PETROLIFERAS 
EXISTENTES  EN  LOS  E.STADOS  UNIDOS  DE  NORTE  AMERICA 


Regiones  petrolíferas 

1912 

1913 

1914 

1915 

1916 

29.37% 

34.18% 

36.87% 

43.86% 

45.53% 

39.15  „ 

39.36  „ 

37.54 

30.81  „ 

30.24 

11.81  „ 

10.43 

9.07  „ 

8.13  ,, 

7.65  „ 

Golfo  de  México  

.  3.83,, 

3.44  „ 

4.94  „ 

7.32  ., 

7.24  „ 

12.83  ,, 

9.62 

8.25 

6.77 

5.89  „ 

2.21  „ 

1.93  „ 

1.90  „ 

1.52  „ 

1.30  „ 

.Montañas  Rocallosas  y  otros 

0.80  „ 

1.04  ,, 

1.43,, 

1.59,, 

2.15  „ 

100.007o 

100.00  „ 

100.00  „ 

100.00  „ 

100.00  „ 
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Pozos  -produciores  y  su  7'endiniiento  medio  diario 
* 

Es  de  advertir,  que  la  capacidad  productora  actual  de  la 
región  **Mid-Continent "  se  debe,  no  solo  á  la  riqueza  y  extensión 
de  sus  yacimientos,  sino  también  á  la  explotación  intensiva  de 
que  estos  son  objeto,  como  lo  comprueba  el  número  considerable 
de  pozos  mantenidos  en  producción.  Según  estadísticas  oficiales, 
el  número  de  estos  pozos  ascendió  á  37.534  durante  el  año  de  1916, 
con  un  rendimiento  medio  diario  de  374.138  barriles  ó  sea  alrede- 
dor de  10  barriles  por  pozo;  incluyéndose  en  este  promedio  la 
producción  inicial  media  de  las  perforaciones  recién  terminadas 
y  que,  durante  ese  mismo  año,  alcanzó  á  87.1  barriles  diarios  por 
pozo  para  toda  la  región  "Mid-Continent". 

Esie  rendimiento  medio  diario  de  10  barriles  por  pozo  obteni- 
do en  la  región  *'Mid-Continent",  representa  el  máximo  de  pro- 
ducción alcanzado  entre  las  diferentes  regiones  petrolíferas  esta- 
dunidenses en  actual  explotación  y  muy  especialmente  respecto  de 
la  región  de  Appalachian,  productora  de  los  renombrados  petró- 
leos de  Pennsylvania,  que  es  la  de  más  pobre  rendimiento  medio 
diario  por  pozo,  pues  solo  alcanza  escasamente  medio  barril. 

Ese  apreciable  mayor  rendimiento  de  la  región  "Mid-Conti" 
nent", unido  á  lo  expuesto  sobre  su  explotación  intensiva  de  que  es 
objeto,  á  su  desarrollo  alcanzado  y  perspectivas  futuras  de  mayor 
desenvolvimiento  y  producción,  pone  de  manifiesto,  que  la  región 
citada,  á  pesar  de  conservarse  a  la  cabeza  de  las  demás  producto- 
ras de  igual  sustancia  en  los  Estados  Unidos  de  Norte  América, 
no  ha  alcanzado  aún  su  máxima  potencialidad  productora  y  que, 
por  lo  tanto,  atraviesa  todavía,  á  la  par  que  los  yacimientos  perua- 
nos, sólo  por  un  periodo  de  desarrollo,  que  es  progresivo  y 
constante  desde  hace  algunos  años  y  que  le  permitirá  ocupar, 
probablemente.un  puesto  de  mucho  mayor  importancia  en  un  por- 
venir no  muy  lejano,  lo  que  no  podría  presagiarse  para  las  demás 
regiones  petrolíferas  existentes  en  ese  país,  que,  por  el  contrario, 
acusan,  casi  todas,  un  marcado  empobrecimiento,  como  puede  de- 
ducirse de  lo  expuesto  en  el  Cuadro  No.  2. 

Cosío  de  -producción 

El  halagador  porvenir  de  la  región  '*Mid-Cont¡nent"  es  tanto 
más  seguro,  si  se  tiene  en  cuenta,  que  los  petróleos  de  Oklahoma- 
Kansas  representan  en  los  Estados  Unidos  un  tipo  de  aceites  de 
relativa  económica  explotación;  pues,  según  informaciones  recogi- 
das por  el  suscrito  sobre  el  terreno,  su  costo  de  producción  fluc- 
túa entre  62  y  63  centavos  oro  por  barril,  al  pié  del  pozo  produc- 
tor; loque  representa  casi  la  tercera  parte  del  costo  correspon- 
diente á  los  petróleos  de  Pennsylvania,  por  ejemplo,  que  asciende 
á  $.  1.80  (dollars  oro).    Puede  asegurarse,  que  los  petróleos 


154 


CARBÓN  Y  PETRÓLEO 


"Mid-Continent",  en  general,  alcanzan  un  costo  de  producción 
moderado  relativamente  y  muy  comparable  al  de  los  petróleos 
peruanos,  calculado  en  64  centavos  oro  por  barril  (l). 

Precio  medio  f>or  barril 

Este  relativo  moderado  costo  de  explotación  de  los  petróleos 
'*Mid-Continent'',  junto  con  la  comprobada  riqueza  de  sus  yaci- 
mientos, cuya  enorme  producción  permite  fácilmente  equilibrar 
las  exigencias  de  su  demanda  actual  y  cuyo  rendimiento  futuro 
calculado,  asegura  un  abastecimiento  completo  en  su  mercado  de 
consumo  por  muchos  años  más.  han  influido  también  en  el  precio 
medio,  igualmente  moderado,  obtenido  por  los  citados  aceites  y 
que,  según  las  estadísticas  oficiales  correspondientes  á  1916,  fué 
de  $.  1.189  (dollárs)  por  barril,  al  pié  de  los  pozos  productores.  Este 
precio  medio  por  barril  resulta  inferior  al  alcanzado  por  los  acei- 
tes de  Lima-Indiana  y  de  Illinois  y  representa  mucho  menos  de  la 
mitad  del  correspondiente  á  los  petróleos  de  Pennsylvania,  duran- 
te ese  mismo  año  ($  2-464);  en  cambio,  es  superior  al  precio  me- 
dio de  los  petróleos  de  California  ($  0.590),  que  es  la  segunda  re- 
gión petrolífera  productora  de  los  Estados  Unidos  y  al  de  los 
provenientes  del  Golfo  de  México  y  de  las  Montañas  Rocallosas, 
que  se  calcula  en  $.  0-754  y  $-  0.912  respectivamente.  El  precio 
medio  por  barril  de  los  petróleos  "Mid-Continent"  viene,  pues,  á 
representar  un  valor  casi  medio  entre  los  precios  correspondien- 
tes a  los  diferentes  aceites,  de  mejor  é  inferior  calidad,  produci- 
dos en  los  Estados  Unidos,  y  que,  Scgdn  la  misma  estadística  ofi- 
cial, alcanzó  a  $.  1-100-  El  Cuadro  No-  3  expresa  la  producción 
total  correspondiente  a  cada  una  de  las  regiones  petrolíferas  esta- 
dunidenses, su  correspondiente  valor  comeixial  en  dollars  oi-o  y 
sus  consiguientes  precios  medios  por  barril  obtenidos  durante 
1916. 


(1).— Estos  costos  de  producción  se  refieren  al  año  de  1917.  Posterior- 
mente han  aumentado. 


RICARDO  A.  DEUSTUA 


155 


CUADRO  3 

PRECIO  MEDIO  POR  BARRIL  DE  PETRÓLEO  Y   POR  REGIONES 
PRODUCTORAS  EN  LOS  ESTADOS  UNIDOS  DE  NORTE 
AMÉRICA  DURANTE  1916  (1) 


• 

Regiones  Petrolíferas 

Producción 
en  barriles 
de  42  galones 

% 

Valoren  doUars 
oro 

Precio 
medio 
por  barril 

Appalachian  (Yacimientos 
de  New  York.  Pennsylva- 
nia,  West  Virginia,  S.  E. 
de  Ohio,    Kentucky,  Te- 
nnessee  y   Alabama  Sep- 
tentrional)   

Lima-Indiana  (Yacimien- 
tos del  N.  0.  de  Ohio  y  de 

Mid-Continent  (Yacimien- 
tos de   Oklahoma  -Kan- 
sas  y  de  Texas  y  Louisia- 

Golfo    de   México  (Yaci- 
mientos meridionales  de 

23.009.455 

3.905.003 
17.714.235 

136.934  439 

21.768.096 
90.951.936 

6.476.289 
7.705 

7.65 

1.30 
5.89 

45.53 

7.237 
30.24 

2.15 
0.003 

$  56.689.178 

6.117.269 
29.237.168 

162.816.998 

16.416.874 
53.702.733 

5.905.238 
14.410 

$.  2.464 

1.567 
1.650 

1.189 

.754 
.590 

.912 
1.870 

Montañas  Rocallosas  (Ya- 
cimientos   de  Colorado, 
Wyoming, Montana,  Utah 

Otros    Yacimientos  (Alas- 

300.767.158 

100.00 

$  330.899.868 

$.  1.100 

(1).— J.  D.  Northrop.— "Petroleum  in  1916." 
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Cotizaciones. — 

"Las  cotizaciones  alcanzadas  por  los  petróleos  "Mid-Conti- 
nent"  h«n  sido  ig-uales  para  todos  los  mercados  de  consumo 
existentes  en  los  Estados  Unidos,  habiendo  experimentado 
un  aumento  progresivo  moderado  durante  los  últimos  años,  pero 
conservándose  siempre  inferiores  á  las  de  los  petróleos  de  Pennsyl- 
vania,  de  Somerset,  de  Wooster.  de  Lima,  de  Illinois,  de  Princeton 
y  de  Plymouth. 

Así,  durante  1918,  la  cotización  máxima  de  los  petróleos  "Mid- 
Continent"  fué  de  $  2-25  (dollars)  por  barril,  cuando  la  corres- 
pondiente á  los  de  Pennsylvania  C'Penns ylvania  Grade'  ),  que  son 
los  aceites  de  mejor  calidad  y  de  más  elevada  cotización  en  los 
Estados  Unidos,  fué  de  $  4.00  por  barril  y  cuando  la  correspon- 
diente á  los  petróleos  de  California  (l4°Be),  que  representan, 
hasta  ahora,  el  tipo  de  inferior  calidad  y  de  más  baja  cotización 
en  ese  país,  fué  la  d.e  $  1.23  por  barril. 

Como  las  cotizaciones  vig^entes  para  los  petróleos  **Mid-Con- 
tinent"  durante  los  últimos  años  han  mantenido  siempre  esta  mis- 
ma relación  con  las  correspondientes  á  los  aceites  de  más  elevada 
y  baja  cotización  en  los  Estados  Unidos,  puede  establecerse,  que 
dichos  petróleos  representan  el  tipo  de  aceites  de  cotización 
media;  exceptuando,  desde  lueg'o,  los  provenientes  de  los  yaci- 
mientos de  Healdton,  en  el  Estado  de  Oklahoma,  que,  por  ser 
de  calidad  inferior,  se  cotizan  siempre  á  precios  más  bajos  que 
todos  los  demás  provenientes  de  la  regfión  citada,  no  habiendo 
alcanzado,  por  este  motivo,  sino  una  cotización  máxima  de 
$  1.45  (dollars)  por  barril  durante  el  mismo  año  de  1918.  El  cua- 
dro N*^  4,  tomado  del  "Standard  Oil  Stoks"  correspondiente  á 
1918,  expresa  las  fluctuaciones,  máximas  y  mínimas,  obtenidas 
durante  los  últimos  años  por  los  principales  aceites  producidos  y 
cotizados  dentro  de  los  Estados  Unidos. 
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CUADRO  4 


COTIZACIONES  DE  EOS   PRINCIPALES  PETROLEOS   CRUDOS  ESTADUx\I- 
DENSES  EN  DOLLARS  ORO  POR  BARRIL 


Petróleos 


Pennsjdvania  Grade  

-\Iid-Continent  

Healdton  

Soinerset  

Wooster  

Lima  

Illinois  

Princeton  

Plymouth....  , 

Indiana.  ;  

Texas  (pesados^  , 

Louisiana  (pesados),..., 

Humble  , 

Jennings  , 

Sour  Lake  , 

California  {14°Be)  , 

California  (25°Be)  

W3'oming  (Elk  Basin) .., 
Wyoming  (Big  Muddy). 


191S 

1917 

1916 

Máxima 

I 

Mínima 

Máxima 

Mínima 

Máxima 

Mínima 

$.  4.00 

1 

$.  3.75'$.  3.75 

$.  2.85 

ip.  2.00 

c>  00:; 
2.2o 

2.25;  2.00 

2.00 

1.70 

1.55 

.31 

1.45!  1.20 

1.20 

.75 

.80 

.40 

2.60 

2.55 

2.55 

2.20 

2.40 

2.05 

2.58 

2.38 

2.38 

1.90 

1.80 

1.50 

2.28 

2.08 

2.08 

1.58 

1.73 

1.33 

2.32 

2.18 

2.18 

1.62 

1.82 

1.4.7 

2.32 

2.12 

2.12 

1.62 

1.82 

1.40 

2.33 

1.98 

1.98 

1.43 

1.68 

1.33 

2.18 

1.98 

1.98 

1,53 

1,58 

1.18 

1.30 

1.05 

1.05 

.75 

.80 

.40 

1.25 

1.00 

1.00 

.85 

.90 

.65 

1.35 

1.00 

1.00 

.80 

.    1  00 

.60 

1.35 

1.00 

1.00 

.80 

1.00 

.45 

1.35 

1.00 

1.00 

.80 

i. 00 

.60 

1.23 

.98 

.98 

.73 

.73 

.43 

1.32 

1.07 

1.07 

.82 

1.07 

.62 

1.85 

1.70 

1.70 

1.35 

1.35 

.60 

1.50 

1.20 

1.20 

.90 

Es  de  advertir,  que  ías  cotizaciones  fijadas  en  este  cuadro  pa- 
ra los  aceites  "Mid-Continent"  representan  solamente  las  fluctua- 
ciones oficiales  vig-entes  en  el  mercado  \'  que  solo  son  aplicadas  ó 
respetadas  para  los  aceites  del  tipo  corriente;  porque,  g-eneral- 
mente,  los  refinadores  abonan  un  premio  de  25  á  50  centavos  oro 
sobre  las  cotizaciones  oficiales  por  ciertos  aceites  de  calidad  supe- 
rior, como  son  los  provenientes  de  Cushino-,  por  ejemplo,  y  por  0- 
tros  de  grrad nación  superior  á  38°Be. 

Mercado  de  Consumo. — 

En  cuanto  al  mercado  de  consumo  para  los  aceites  "Mid-Con- 
tinent" ó  mejor  dicho  para  los  petróleos  de  Okiahoma-Kansas, 
puede  ascjíurarse  que  está  constituido  por  casi  todos  los  Estados 
de  la  Federación,  para  lo  q ue  se  tiene  establecido  un  sistema 
completo  de  oleoductos  q  ue,  partiendo  de  los  diferentes  centros 
de  producción,  distribuye  el  producto  explotado  de  un  extremo  á 
otro  del  país,  muy  especialmente  del  lado  del  Atlántico,  entre  las 
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diferentes  refinerías  establecidas  en  New  York,  Phíladelphía  y 
Baltimore.  P^sta  facilidad  en  la  distribución,  que,  como  es  natu- 
ral, reduce  grandemente  el  costo  de  trasporte  de  estos  aceites, 
permite  que  puedan  sei*  cotizados  á  un  mismo  precio  en  los  dife- 
rentes eentios  de  consumo  existentes  en  el  país;  lo  qtie.  unido  ala 
relativa  enorme  producción  actual  de  los  yacimientos,  á  su  natu- 
raleza y  á  la  apreciable  extensión  y  riqueza  calculada  para  sus  zo- 
nas de  reserva,  determina  actualmente  un  factor  poderoso  y  predo- 
minante en  la  fijación  y  regulación  del  precio  de  venta  para  otros 
peti'óieos  producidos  en  los  Estados  Unidos  de  Norte  América, 
muy  especialmente  para  ios  aceites  orientales,  deteniendo  así  su 
alza  inmoderada.  Al  respecto  puede  asegurarse,  que,  si  no  fuera 
por  los  peti'óleos  "Mid-Continent'^.  los  de  Pennsy lvania,'por  ejem- 
plo, (el  "Pennsylvania  Grade*")  habrían  alcanzado  cotizaciones 
aún  mayores  que  las  conocidas^ 

LOS  PETRÓLEOS  DE  OKLAHOMA — EANSAS 

Ca  ra  cteri  s  ti  cas  Prin  ci-pales.  — 

Los  petróleos  de  Okla koma-Kansas.  representativos  de  Tos 
aceites  "Mid-Continent"-  son  livianos  generalmente  y  se  distin- 
guen siempre  por  un  color  verde  oscuro  y  un  olor  aromático  a- 
gradable-  Su  densidad  varía  entre  ios  32°Be.  y  41°Be.  (0.8655  á 
0-&203),  aunque  también  se  han  comprobado  aceites  de  mayor  gra- 
duación, como  los  provenientes  de  Biiiings,  en  Noble  County, 
Oklahoma,  con  45^7Be,  y  los  de  Mal-Millan  en  Marshall  Coun- 
ty. Oklahoma.  con  47^5  Be.  Pero  la  densidad  media  corriente  de  la 
mayoría  de  estos  aceites  es  generalmente  al  rededor  de  35^Be. 
Los  petróleos  de  Cushing,  por  ejemplo,  cuyos  yacimientos  pro- 
ductores constituyen  actualmente  los  más  importantes  del  Esta- 
do de  Oklahoma,  pues  aportan  el  30  %  del  total  de  productos  de 
elevada  grad unción  obtenidos  en  la  región  "Mid-Continent'',  tie- 
nen una  dencidad  media  corriente  de  34°95Be.  (0.8500),  y  los  pe- 
tróleos de  Glenn,  en  el  mismo  Estado  y  que  ocupan  el  segundo 
lugar  en  importancia  productora,  ofrecen  una  graduación  de 
35.95Be.  (0-8450). 

Conifosiríón. — 

La  composición  de  los  petróleos  de  Oklahoma-Kansas  es  varia- 
ble.pero  la  mayoría  de  estos,  que  fijan  el  tipo  característico  pre- 
dominante en  ía  región  tratada,  son  ricos  en  destilados  livianos,  es- 
tán libres  de  azufre  y  de  otras  impurezas  y,  generalmente,  encie- 
rran un  apreciable  ^porcentaje  en  parafina  y  otro  moderado  de  as- 
falto, j-azón  por  la  cual  se  les  considera  de  base  mixta. 

Igualmente,  se  producen,  en  la  región  tratada,  petróleos  de  ba- 
se asfíiitica.  pobi-es  en  sustancias  volátiles,  q ue  no  encierran  pa- 
rafina y  (juc,  además,  están  recargados  de  azufre  é  impurezas  de 
otra  naturaleza,  como  sucede  con  Los  provenientes  de  los  yacimien- 
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tos  de  Healdton,  poi*  ejemplo,  y  que,  coino  hemos  exore.'^ado  ante- 
rioi-mente,  no  se ies  considera  dentro  del  tipo  ''Mid-Continent";  así 
como,  también,  se  producen  aceites  de  base  parafinosa.  libres 
de  asfalto  ó  con  muy  reducido  contenido  de  esta  su-^tancia, 
libres  de  impurezas  y  ricos  en  productos  livianos  y  pai-afina,  co- 
mo acontece  con  alg^unos  petróleos,  de  elevada  g-rad nación,  pro- 
venientes de  ios  yacimientos  de  Tulsa,  de  Muskog-oe  County.  de 
Morrisen  Okmulíree  County.  de  Cleveland,  en  Pawnee  County.  etc. 
en  el  Estado  de  Oklahoma  y  que,  por  su  naturaleza  y  i)ondad  in- 
dustrial, se  le  considera  mu^^  semejantes  á  ios  aceites  de  Penn" 
sylvania  ( "'Pennsylvania  Grade").  Pero,  es  de  advei'tir,  que  la 
cantidad  total  prod ucida  de  estos  aceites,  tanto  del  tipo  de  base 
asiática,  como  pai  annosa,  no  es  lo  suficientemente  g-rande  como 
para  constituir  un  producto  predominante  en  ia  región  tratada, 
como  sucede  con  los  de  base  mixta. 

Com-paración  con  los  petróleos  feriianos.— ■ 

Comparando  las  características  hasta  aquí  expuestas  relativas 
á  los  aceites  de  Oklahoma-Kansas  con  las  que  disting-uen  á 
los  principales  petróleos  peruanos  del  tipo  corriente  y  pre- 
dominante en  nuestros  yacimientos  septentrionales  de  Paita 
y  Tumbes,  que  son,  hasta  ahora,  los  mejor  reconocidos  y  estu- 
diados en  el  país  y,  por  lo  tanto,  ios  únicos  que  pueden  servir  de 
tipo  de  comparación,  puede  afirmarse,  q ue  ambos  crudos  ofrecen 
un  mismo  olor  y  color,  así  como  una  densidad  y  composición  se- 
mejantes; pues  los  petróleos  peruanos  citados  tienen,  g-eneral- 
mente,  un  olor  aromático  agradable,  son  de  color  verde  oscuro,  li- 
«reramente  más  claros  que  los  de  Oklahoma-Kansas,  de  densidad 
media,  que  fluctúa  alrededor  de  35°  Be.  y,  además,  son  ricos  en 
destilados  y  se  disting-uen  por  su  base  mixta  característica, 
compuesta  de  parafina  y  asfalto  (l) 

DESTILACIÓN  DE  LOS  PETRÓLEOS  DE  OKLAHOMA-Kl ANSAS 

Pasando  al  estudio  de  la  destilación  fraccionada  de  los  petró- 
leos de  Oklahoma-Kansas,  para  averig-uar  el  grado  de  importancia 
industrial  de  estos  aceites  "Mid-Continent",  puede  establecerse, 
en  vista  de  investigaciones  y  análisis  practicados  por  el  suscrito 
en  los  laboratorios  de  la  refinería,  "The  Atlantic  Ref ining- Co."  de 
Philadelphia,  en  donde  se  benefician  petróleos  de  igfual  naturaleza 
y  procedencia,  que  la  mayoría  de  estos  crudos  son  ricos  en  g^aso- 
linas,  naftas,  lampantes,  gas-oils  y  lubricantes  de  buena  calidad, 
que,  además,  pueden  constituir  un  magnífico  producto  combusti- 
ble por  su  elevado  poder  calorífico,  y  que  los  residuos  de  su  des- 
tilación son,  ig-ualmente,  valiosos,  por  la  calidad  de  los  lubricantes  . 


(1)  R.  A.  Deustua.— "Los  Petróleos  Peruanos' 
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que  pueden  rendir,  á  pesar  de  no  ser  del  tipo  de  los  aceites  para 
cilindros  a  vapor,  que  son  de  baja  viscosidad  y  de  elevado  punto 
de  inflamación,  derivados  de  los  residuos  del  "Pennsylvania  Gra- 
de'*- Además  de  los  productos  comerciales  enumerados,  los  cru" 
dos  de  Okiahoma-Kansas  rinden  ini  porcentaje  apreciable  en  ce- 
ra de  parafina  que,  en  ciertos  casos,  ileg-a  á  alcanzar  hasta  el  11  y 
y  12%,  como  sucede  con  los  aceites  de  Glenn,  en  Creek  County 
y  los  de  Muskogfee  respectivamente,  en  el  Estado  de  Oklahoma» 
Por  lo  general,  el  rendimiento  corriente  de  este  valioso  producto 
fluctúa  entre  el  4  y  7  %  y  nunca  es  menor  del  1-5  %.  El  asfalto  se 
presenta,  también,  en  su  composición,  pero  en  menor  proporción 
que  la  paranna.  Casi  siempre  los  aceites  de  Oklaboma  encierran 
un  menor  porcentaje  de  esa  sustancia  que  los  provenientes  de 
Kansas  y,  en  ciertos  casos,  se  reduce  á  trazas  ó  desaparece,  co- 
mo sucede  con  los  petróleos  nombrados  de  Muskogfee,  con  los  de 
Morris,  en  Okmulgee  County,  con  los  de  Cleveland,  en  Pawnce 
County,  etc. 

Gasolinas  y  ñafias 

Sometiendo  un  tipo  corriente  de  estos  crudos  de  Okiahoma- 
Kansas  á  una  destilación  fraccionada  á  fuejío  y  vapor,  se  obtiene 
primeramente,  hasta  ios  338^  F.,  un  rendimiento  de  18  %  en  ^a- 
solinas  y  naftas,  de  elevada  graduación  (59^3  Be.)  y  volatilidadr 
muy  traslúcidas,  libres  de  impurezas,  de  olor  agradable  y  con  un 
punto  de  ebullición  medio  de  249^F.,  lo  que  permite  califlcar  á  es- 
te  primer  grupo  de  destilados  como  de  primera  calidad.  Es  de  ad- 
vertir, que  existen  otros  crudos,  de  la  misma  procedencia,  que 
son  más  livianos  y  que  producen  un  mayor  porcentaje  en  gasoli- 
nas y  naftas  de  superior  graduación,  que  suelen  alcanzar  hasta  los- 
68°  y  70*^Be. 

Lampantes' 

El  grupo  de  ios  aceites  lampantes,  reunidos  entre  los  33S^F.  y 
los  536F.,  alcanza  al  20-7  %  constituyendo  igualmente  un  producta 
de  buena  calidad,  tanto  por  su  coloración  y  graduación  (44°7Be)r 
como  por  su  punto  de  combustión  (llS^FAbel)  y  ausencia  com- 
pleta de  impurezas,  lo  (juc  permite  alcanzar  á  estos  destilados  un 
poder  iluminante  excelente, 

Gas-Oih 

El  rendimiento  en  js^as-oils  es  elevado  (34.1  ^'o)  é  igualmente 
de  í)ucna  calidad,  debido  á  su  ajyropiada  graduación  (33^^66.),  ba- 
ja viscosidad  (45"  á  lOO^F)  y  relativa  elevado  punto  de  inflama- 
ción (250^F.),  por  lo  que  se  ie  estima  como  un  producto  de  primej 
ra  calidad  para  la  generación  industrial  de  gas  para  alumbrado  ó 
para  la  preparación  de  lubricantes  del  tipo  liviano» 
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Luhn  cantes 

Rl  porcentaje  en  aceites  lubricantes  destilados  fué  de  10.2  %, 
con  una  graduación  de  26°2  Be.  y  una  viscosidad  de  173"  á  lOOF., 
para  un  bajo  punto  de  inflamación  de  365°F.  ICste  grupo  de  des- 
tilados i-epresenta  ios  lubricantes  del  tipo  corriente,  con  un  punto 
de  congelación  generalmente  superior  á  0°C. 

Residuos 

El  residuo  proveniente  de  la  destilación  completa  del  cru- 
do tratado  es  de  15  %  y  está  formado  por  un  producto  negro  as- 
fáctico,  de  baja  graduación  (14.7  Be.)  y  relativamente  poco  visco- 
so (460"  á  212^F.)»  para  un  punto  de  inflamación  elevado,  que  as- 
ciende á  545°F.  en  crisol  abierto. 


CUADRO  N9  5 

ANALÍSIS  DE  UN  TIPO  DE  PETRÓLEO    DE   OKLAHOMA" K ANSAS  (l) 


Productos 

Rendimiento 

Densidad  Be. 

18  % 

59''3  Be. 

20.7 

44^7  „ 

34.1  „ 

33«  „ 

10.2 

26°2  „ 

15  „ 

14^7  „ 

2  „ 

COMPAKACIÓN  DE  LOS  DESTILADOS  DERIVADOS  DE  LOS  PETRÓLEOS  DE 
OKLAHOMA-KANSAS  Y  DEL  PERÚ 

Comparando  los  resultados  obtenidos  por  este  análisis,  que 
expresa  el  rendimiendo  de  un  crudo  de  Oklahoma  de  34°  Be., 
los  derivados  de  un  tipo  representativo  de  los  crudos  perua- 
nos, de  densidad  media,  como  son  los  provenientes  de  los  yaci- 
mientos de  Negritos,  de  35°Be  (2J;  puede  comprobarse  cierta 
analogía  entre  los  diferentes  grupos  de  destilados  derivados  de 
ambos  crudos  ó  una  compensación  entre  las  características  prin" 
cipales  q ue  distinguen  á  cada    uno  de  los  productos  comerciales 


(1)  Análisis  practicado  en  la  refinería  "The  Atlantic  Refining  Co"  de  Phila- 
delphia. 

(2)  R.  A.  Deustua—  "Los  Petróleos  Peruanos". 
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obtenidos,  que  no  sería  posible  establecer  tratándose  deotros  acei- 
tes crudos  hasta  ahora  explotados  iud iistrialmente  en  los  Estados 
Unidos  de  Norte  América. 


Gasolinas  y  Naftas 


Así  el  rendimiento  bruto  en  gasolinas  y  naftas,  obtenido  de 
ambos  crudos  hasta  la  misma  temperatura  de  338^F.,  es  inferior 
para  el  petróleo  de  Oklahoma  (18 %)  que  para  el  peruano  (24.2,%) 
pero  siendo  aquel  un  producto  de  mejor  calidad  que  este  último, 
por  estar  formado  por  destilados  más  livianos  (59^3  Be.),  más  vo- 
látiles y  con  un  punto  de  ebullición  medio  inferior,  de  249^F., 
cuando  las  g-asolinas  y  naftas  peruanas  resultan  más  pesadas 
(56^2  Be.)>  ofreciendo  una  gfráduación  inferior  de  la  considerada 
como  límite  para  los  de  primera  calidad  (58^Be.),  á  la  vez  que  un 
g-rado  de  volatilidad  más  bajo  y  un  punto  de  ebullición  medio  más 
elevado  (2659F). 

Prolong*ando  la  destilación  del  crudo  de  Oklahoma,  sobre  los 
338^F.  podría  aumentarse  su  rendimiento  en  este  primer  g"rupo 
de  destilados  hasta  eq  uiiibrarlo  con  el  peruano;  pero  esto  solo  se  lo- 
graría aumentando,  desfavorablemente,  su  densidad  y  disminuyen- 
do, considerablemente,  su  g"rado  de  volatilidad.  Y,  del  mismo  mo- 
do, deteniendo  la  destilación  del  crudo  peruano  á  una  temperatu- 
ra inferior  á  338^F.  podría  obtenerse  un  producto  de  la  misma 
densidad  y  g-rado  de  volatilidad  que  el  producido  por  el  de  Okla- 
homa, pero  con  g-ran  sarcrificio  de  su  porcentaje  total.  Puede,  pues, 
establecerse,  como  i-egia  g-eneral,  que  el  rendimiento  en  g-asolinas 
y  naftas  de  los  petróleos  de  Oklahoma-Kansas  es  corrientemente 
inferior  al  peruano,  pero  de  mejor  calidad  y.  por  lo  tanto,  de  ma- 
yor valor  industrial;  pero  que,  sobre  la  base  de  una  misma 
densidad  y  grado  de  volatilidad  para  este  grupo  de  destilados,  el 
rendimiento  en  bruto  de  ambos  crudos  puede  considerarse 
aproximadamente  ig-ual. 

Aceites  Lampantes 

K\  gryupo  (\e  aceites  la7npantes  en  bruto,  derivado  de  ambos 
crudos  denti  o  de  las  mismas  temperaturas  (338°F»  á  53t)°F.)>  for- 
ma uu  producto  ig-ualmente  trasparente,  del  tipo  "Water  White" 
Cincoloro),  siendo  el  rendimiento  del  crudo  de  Oklahoma  inferior 
(20.7%)  al  peruano  (24.8  %)v  pero  de  mejor  calidad,  por  su  ma- 
yor graduación  (44^7  Be.),  por  su  inferior  punto  de  combustión 
(nS^F.  Abel)  y  por  no  contener  impurezas,  como  azufre,  por 
ejemplo,  lo  que  permite  alcanzar  á  estos  destilados  un  poder  ilu- 
minante muy  superior  á  los  la  m  pan  tes  peruanos,  q  ue  solo  ofrecen, 
en  bruto,  una  g-rad nación  de  39*^2  Be.  ó  sea  una  densidad  mayor 
de  la  considerada,  generalmente,  como  límite  para  los  de  primera 
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calidad  (44°Be.)  (l).  Además  los  lampantes  peruanos  tienen  un 
punto  de  combustión  superior  (117°F  Abel),  encerrando  impure- 
zas, especialmente  azufre,  en  un  porcentaje  que  fluctúa  alrededor 
del  0.012  %y  cuya  eliminación  total,  en  su  tratamiento  de  rectifi' 
cación,  recarg-a  considerablemente  su  costo  de  prod ucción. 

Conviene  observar,  que  el  rendimiento  en  lampantes  del  cru- 
do de  Oklahoma  puede  perfectamente  aumentarse,  hasta  equili- 
brarlo con  el  peruano,  prolongfando  la  destilación  del  crudo  sobre 
los  536^F.;  pero,  ese  mayor  rendimiento  solo  puede  alcanzarse  sa- 
crificando la  bondad  industrial  de  este  grupo  de  destilados  ó  sea 
aumentando  su  densidad  y  punto  de  combustión.  Y  del  mismo 
modo,  deteniendo  la  destilación  del  petróleo  peruano  á  una  tem- 
peratura inferior  á  536*?F  podría  obtenerse  lampantes  de  la  mis- 
ma gfraduación  y  punto  de  combustión  que  los  producidos,  hasta 
esa  temperatura,  por  el  petróleo  de  Oklahoma,  pero  sacrificando 
en  este  caso,  su  rendimiento  total. 

En  consecuencia,  puede  establecerse.- lo  mismo  que  para  el 
caso  del  grupo  de  las  g-asolinas  y  naftas,  que  el  rendimiento  en 
lampantes  de  los  petróleos  de  Oklahoma-Kansas  es  menor  que  el 
correspondiente  á  los  peruanos,  pero  de  mejor  calidad;  y  que,  so- 
bre la  base  de  una  misma  densidad  y  punto  de  combustión  para 
este  g-rupo  de  destilados,  el  rendimiento,  en  bruto,  de  ambos  cru- 
dos puede  considerarse,  aproximadamente,  igual. 

Gas-  Oils 

Pasando  al  estudio  comparativo  del  g-rupo  de  g-as-oils  pro- 
venientes de  ambos  petróleos  tratados,  puede  afirmarse,  que  el 
rendimiento  del  crudo  Oklahoma  es  mucho  mayor  (34.1%)  que 
el  peruano  (14.8  %),  á  la  vez  que  de  mejor  calidad  y,  por  lo  tanto, 
de  mayor  valor  industrial,  por  constituir  un  producto  más  liviano 
(33*?Be.)  y  alg-o  menos  viscoso  (45"  á  lOO^F).  cuando  los  gas-oils 
peruanos  ofrecen  una  baja  gfraduación  (30*?4Be,)  y  son  algfo  más 
viscosos  (47"  á  lOO^F.)  para  un  mismo  punto  de  inflamación,  de 
250*=*F.  en  crisol  abierto.  Puede,  pues,  deducirse,  que  el  rendi- 
miento en  esta  clase  de  destilados  es  superior  y  de  mejor  calidad 
para  los  petróleos  de  Oklahoma-Kansas  que  para  los  peruanos. 

Aceites  Lubricantes 

Examinando  el  grupo  de  aceites  lubricantes  destilados  del  pe- 
tróleo de  Oklahorña,  sin  considerar  los  que  pueden  derivarse  del 
residuo  de  la  destilación  total  de  dicho  crudo,  se  tiene  que  su  ren- 
dimiento es  inferior  (10-2%)  al  proveniente  del  peruano  (17  %) 
pero  de  mejor  calidad  en  cuanto  á  su  mayor  graduación  (26.2Be.) 
y  menor  viscosidad  (173"  á  100*?F.),  por  ser  la  generalidad  de  los 

(1)  Según  los  reglamentos  del  "Produce  Exchange"  de  New  York,  solo  se  au- 
toriza el  expendio  de  lampantes  del  tipo  "Standard  White"  (amarillo  pálido)  ó 
mejor,  con  un  punto  de  combustión  no  inferior  á  llü^F.  y  una  graduación  no  in- 
ferior á  44°  Be.  (ünited  States  Dispensatory  Standard). 
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lubricantes  peruanos  más  pesados  (23°4Be.)  y  viscosos  (285"  á 
100*?F),  para  el  mismo  punto  de  inflamación  (365^F),  uero  no  en 
cuanto  á  su  punto  de  cong^elación,  que  es  superior  á  0?C.  para  los 
de  Oklahoma,  lo  que  no  acontece  con  los  lubricantes  provenientes 
délos  crudos  peruanos  de  base  asiática,  que  ofrecen  la  ventaja  de 
poseer  un  punto  de  cong-elación  bajo,  de  ()°.C.  y  aún  inferior,  por 
el  estilo  de  los  que  producen  algfunos  crudos  asfálticos  de  Califor- 
nia y  de  Texas. 

Es  de  advertir,  que  los  petróleos  de  Oklahoma  pueden  alcan- 
zar,en  realidad,  un  rendimiento  mayor  en  lubricantes  del  anotado, 
que  lleg-ue  a  equilibrarse  y  hasta  superar  al  obtenido  de  ios  pe- 
ruanos, si  se  tiene  en  cuenta  que  los  residuos  de  la  destilación  to- 
tal de  los  crudos,  por  ser  mas  livianos  (14°7  Be.)  que  los  peruanos 
(11*^4  Be.)  y  menos  viscosos  (460"  a  212^F)  para  un  p^unto  de  infla- 
mación elevado  (545"F  en  c.  a.),  pueden  producir  un  apreciable 
g'rupo  de  lubricantes  valiosos,  especialmente  del  tipo  pesado,  que 
los  residuos  peruanos  rio  pueden  rendir,  por  ser  excesivamente 
viscosos  (1050"  a  212°  F.)  para  ei  mismo  ounto  de  inflamación, 
de  545"F.. 

Puede,  pues,  establecerse  para  los  petróleos  de  Oklahoma- 
Kansas,  que  su  rendimiento  en  aceites  lubricantes  es,  aproxima- 
damente, ig-ual  al  peruano;  ofreciendo  la  g-eneralidad  de  los  lubri- 
cantes *'Mid-Continent"  la  ventaja  de  una  menor  viscosidad  para 
determinado  punto  de  inflamación,  y  alofunos  de  los  peruanos,  la 
de  un  bajo  punto  de  cong-elación,  inferior  á  0*^C. 

Los  petróleos  de  Oklahoma-Kansas  y,  en  g-eneral,  los  aceites, 
"Mid~Continent''  ofrecen  la  desventaja  de  no  poder  producir  lu- 
bricantes con  un  punto  de  cong-elación  tan  bajo,  como  algfunos  de 
los  peruanos  ó  sea  como  todos  aquellos  derivados  de  ios  crudos  de 
base  asfáltica  y  que  solo  representan  un  20%  de  la  totalidad  ne  los 
petróleos  hasta  ahora  producidos  en  la  rejjión  petrolífera  septen- 
trional del  país.  Pero,  como  esta  desventaja  de  ios  lubricantes 
''Mid-Continent"  se  debe  á  su  contenido  en  parafina,  que,  á  su 
vez,  forma  otro  valioso  producto  comercial  obtenido  en  cantidad 
apreciable  y  constante,  se  tiene  que,  la  desventaja  anotada  para 
estos  respecto  de  su  punto  de  cono^elación,  está  compensada  con 
la  producción  de  la  cera  de  parafina,  cuyo  rendimiento  constitu- 
ye, al  mismo  tiempo,  una  ventaja  sobre  la  mayoría  de  ios  perua- 
nos, que  no  la  rinden  en  cantidad  industrialmente  aprovechable. 

Parafina 

La  producción  en  parafina  de  los  crudos  de  Oklahoma-Kan- 
f-as  es  apreciable,  pues  no  baja  del  1.5  %  y,  en  alj^unos  casos, 
alcanza  hasta  el  12%,  formando  siempre  un  producto  de  buena 
calidad,  por  su  color,  consistencia  y  punto  de  fusión,  que  es  alre- 
dedor de  130"F.  En  cambio,  el  rendimiento  de  los  petróleos  pe- 
ruanos en  esta  sustancia  es  eventual,  pues  solo  la  producen  los  de 
base  parafinosa  que,  como  ya  se  ha  expuesto,  no  st)n  el  tipo  de 
crudos  predominantes  en  los  yacimientos  del  norte  del  Perú,  y. 
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llegado  este  caso,  esa  sustancia  raras  veces  es  aprovechable  indus- 
trialmente,  por  lo  costoso  y  reducido  de  su  rendimiento;  razón 
por  la  cual  se  considera,  hasta  ahora,  á  los  petróleos  peruanos  tra- 
tados como  de  producción  nula  en  cera  de  parafina. 

Por  último,  los  aceites  de  Oklahoma-Kansas,  lo  mismo  que  la 
generalidad  de  los  peruanos,  una  vez  eliminados  sus  destilados 
livianos  y  libres  de  todo  hidrocarburo  sólido, pueden  constituir  un 
producto  rombustible  de  elevado  poder  calorífico,  con  una  gradua- 
ción media  de  30°  Be.,  más  ó  menos  y  que  desarrolla  alrededor  de 
10800  calorías. 

Residuos 

Los  residuos  provenientes  de  la  destilación  total  de  ambos  pe- 
tróleos crudos  acusan  un  porcentaje,  más  ó  menos,  igual,  pero  de 
importancia  industrial  diferente,  como  se  ha  expuesto  antes.  Los 
residuos  de  los  aceites  de  Oklahoma-Kansas  aportan  un  contin- 
gente de  lubricantes,  de  baja  viscosidad  y  elevado  punto  de  infla- 
mación, que,  sin  alcanzar  al  tipo  delos"Steam  Cyiinder  Oils",  ob- 
tenidos de  los  residuos  derivados  de  los  petróleos  de  Pennsylvania 
("Pennsylvania  Grade")»  son,  sin  embargo,  de  gran  importancia 
industrial.  En  cambio,  los  residuos  de  los  crudos  peruanos  no 
pueden  rendir  esta  clase  de  lubricantes  por  su  excesiva  viscosidad 
que  solo  les  permite  producir  grasas  ó  lubricantes  muy  pesados 
aplicados  á  los  ejes  de  vagones,  carretas,  etc.,  en  donde  solo  se 
requiere  una  lubricación  ordinaria,  á  la  vez  que  poco  costosa. 

El  Cuadro  No,  6  detalla  el  porcentaje  y  características  prin- 
cipales de  los  diferentes  productos  comerciales  en  bruto  que  pue- 
den derivarse,  por  destilación  fraccionada,  de  ambos  petróleos 
crudos  tratados. 
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CUADRO  6 


PRODUCTOS  COMlíKCIALES  DERIVADOS  DE  UN  PETRÓLEO 
CRUDO  dh:l  perú  y  de  OKLAHOMA  (1  ) 


PETRÓLEO  DEL.  PEKU 

PETRÓLKO   DE  oKLAH(XMA. 

Base:  Mixta 

Base:  Mixta 

Densidad:  35°  Be.  (0.8498) 

Densidad:  34.°  Be.  [0,8550] 

Punto  de  ebullición  medio;  265°  F. 

Ga'^nliníi'i  v  Naí'taf  18%  de  59°3  Be 
Punto  de  ebullición  niedio;249°  F. 

Aceitas  Lampantes:  24.8%  de  39°2  Be. 
AUiinj  Qc  t_orn uuo Liuij.  -lx/    i~  •  /í.ijci 
Impurezas,  (azufre  i:0. 01 2% 

Aceites  Lampantes:  20.7%  de  44^7  Be. 
Impurezas:  0% 

Aceites  para  Gas:  14.8%  de  30^4  Be. 

Viscosidad  á  100°F.:47" 

Punto  de  inflamación:  250°F.  (c.  a.) 

Aceites  para  Gas:  34.1%  de  33°  Be. 

Viscosidad  á  100''F:45" 

Punto  de  inflamación:  250°  F.  [c.  a.] 

-----  • 

AceitesLuhricantes:  17%  de  23°4  Be. 

Viscosidad  á  100«  F:  285" 

Punto  de  inflamación: 365«F.  (c.  a.) 

Aceites  Lubricantes:  10.2%  de  26°2  Be. 

Viscosidad  á  100"F:173" 

Punto  de  inflamación:  365°F.  (c.  a.) 

Residuos:  15.6%  de  11°4  Be. 

Viscosidad  á  212°E-  1050" 

Punto  de  inflamación  545"F.  (c.  a.] 

Residuos:  15%  de  14°7  Be. 

Viscosidad  á  212^F:460" 

Punto  de  inflamación:  545°F  [c.  a,] 

Parafina:0% 

Par  afína:  1.5% 

Del  exíimen  de  este  cuadro  se  desprende  que.  li  pesar  de  es- 
tar representados  los  petróleos  de  Oklahoma— Ka nsas  por  un  tipo 
de  aceites  de  inferior  g-raduacióu  ai  peruano  elej^fido,  sin  embarg"o 
puede  comprobarse,  en  unos  casos,  una    marcada  analogfía  en  la 


[1].— Análisis  pract:cad()S  en  la  refinería  "The  Atlantic  Refining  Co,"  de  Phi- 
adelphia. 
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naturaleza  y  proporción  de  lo:^  difei-entes  productos  comerciales 
derivados  de  ambos  crudos  y,  en  otros,  una   cierta  compensación 
éntrelas  diferentes  propiedades  que  caracterizan  á  cada  uno  de  ' 
esos  gfru pos,  que   no  podría  establecerse  al  hacerse   la  compara- 
ción con  otros  aceites  estadunidenses. 

*  * 

Contemplando  todo  lo  expuesto  hasta  aquí  respecto  á  la  natu- 
raleza y  bondad  industrial  de  los  petróleos  de  Oklahoma-Kansas, 
así  como  lo  relativo  á  las  condiciones  actuales  de  riqueza,  explota- 
ción, rendimiento,  extensión  y  g-arantías  del  futuro  desenvolvi- 
miento de  sus  yacimientos  productores,  inclusive  lo  concerniente 
ai  costo  de  producción  del  petróleo  bruto,  la  rnzón  de  sus  coti- 
zaciones actuales  y  las  condiciones  del  mercado  en  que  esos  acei- 
tes se  cotizan  y  colocan;  se  puede  concluir,  que  los  petróleos  típi- 
cos "Mid-Continent".  sin  ser  exactamente  igfuales  á  los  peruanos, 
ni  completamente  análog-as  las  condiciones  actuales  de  explota- 
ción y  de  desenvolvimiento  industrial  de  sus  respectivos  yaci- 
mientos productores,  ofrecen  mayor  analogfía  que  los  de  Pennsyl- 
vania  ("Pennsylyania  Grade"),  tomados  por  la  ley  N*?  2423  como 
tipo  de  comparación  pai-a  establecer  los  derechos  que  deben  gra- 
var la  exportación  de  los  aceites  peruanos.  Y  como,  además,  es- 
tá comprobado  que  ios  petróleos  "Mid-Continent"  ejercen  ac- 
tualmente una  verdadera  influencia  controladora  y  decisiva,  den- 
tro de  los  Estados  Unidos  de  Norte  América,  sobre  las  fluctuacio- 
nes de  las  cotizaciones  vigentes  para  los  demás  petróleos  produci- 
dos en  ese  país,  especialmente  para  los  de  Pennsylvania,  logran- 
do así  contener  la  alza  inmoderada  de  estos  üitimos.  hay  que  con- 
venir, q  ue  con  mayor  razón  podrían  controlar,  también,  los  pre- 
cios de  ios  petróleos  extranjeros  producidos  fuera  de  esa  gran 
nación  y  servir  mas  acertadamente,  para  el  caso  de  los  peruanos, 
de  tipo  de  comparación,  para  establecer  los  gravámenes  que  pe- 
saran sobre  su  producción  ó  exportación. 

Sin  embargo,  no  obstante  la  semejanza  anotada  entre  los  pe- 
tróleos peruanos  y  los  de  Oklahcma-Kansas,  ella  no  justifica,  á 
nuestro  juicio,  la  imposición  de  un  gravámen  sobre  el  producto 
nacional  tomando  como  tipo  un  similar  extranjero;  porque  las 
condiciones  múltiples  pue  rodean  la  explotación,  beneficio  y  colo- 
cación de  cada  producto  introducen  un  elemento  de  diversidad 
tan  grande  que  hace  desaparecer  cualquier  semejanza  fundada  en 
el  simple  análisis  de  las  cualidades  inherentes  á  esos  productos  y 
destruye  la  base  de  toda  comparación  y  la  equidad  del  im- 
puesto. 
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Mejoramiento  de  terrenos  salados 

ESTUDIO  DEL  PODER  DE    DISOLUCIÓN  DE    LAS  AGUAS  DE  RIEGO  Y  DE 
OTROS  FACTORES  QUE  INTERVIENEN  EN  LA  EVACUACIÓN 
DE  LAS  SALES 

Para  mi  distinguido  ex-maestro  el  Inge- 
niero Juan  N.  Portocarrero. 

No  siéndonos  posible  realizar  sobre  el  mismo  terreno  las  in- 
vestigfaciones  que  nos  condujeran  á  obtener  el  coeficiente  de  diso- 
lución de  las  sales  y  la  susceptibilidad  del  mejoramiento,  estable- 
ciendo lisímeiros  ó  trazando  un  sistema  provisorio  de  sanjjfraderas, 
optamos  por  las  experiencias  del  laboratorio  de  acuerdo  con  los 
procedimientos  practicados  por  técnicos  especialistas.  Hemos 
tratado  de  acercarnos  lo  más  posible  ;i  las  condiciones  naturales 
teniendo  en  cuenta  los  distintos  factores  que  regalan  los  movimien- 
tos del  ag^ua  á  través  de  las  tierras  y  que  aumentan  ó  disminuyen 
la  evacuación  de  las  sales.  Nuestras  cifras  no  tienen  de  ning^ún 
modo  estricta  exactitud,  pero  llenan  muy  satisfactoriamente  el 
objeto  persegfuidq,  indicando  las  labores  necesarias  y  las  posibili- 
dades del  mejoramiento. 

Cuatro  son  los  problemas  cuyas  soluciones  urg^en  en  éste 
proyecto: 

* 
«  * 

Primero:  **Kn  qué  tiempo  teórico  va  á  desaparecer  la  salini- 
dad del  terreno,  parcial  ó  totalmente,  permitiendo  los  cultivos 
normales." 

Segundo:  "Cuáles  son  los  riegos  más  económicos  para  conse- 
guir este  mejoramiento." 
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Tercero:  *'Cuál  es  la  variación  de  la  salinidad  en  función  de 
cada  riego  y  del  tiempo," 

Cuarto:  Qué  porcentaje  salino  máximo  llevarán  las  agfuas 
evacuadas." 

CONDICIONES  DE  LA  EXPERIENCIA 


En  la  estación  experimental  agronómica  de  Alto  de  Sierra 
(Argentina)  implantada  exclusivamente  para  estudiar  el  trata- 
miento de  los  terrenos  salitrosos,  llevaron  á  cabo  en  1917  el  si- 
guiente experimento  á  fin  de  conocer  el  poder  de  disolución  de  las 
aguas  de  riego:  "En  6  macetas  horadadas  en  su  parte  lateral  infe- 
rior, y  obturado  ei  orificio  con  tapón  de  goma,  se  colocaron  seis 
muestras  de  tierra  (de  análisis  químico  conocido)  recogidas  en 
el  suelo  y  subsuelo  á  90  cm.  1."'20,  l.^'SO  y  2  metros;  en  cada  ma- 
ceta se  puso  un  kilo  de  tierra  irrigándola  con  dos  litros  de  agua 
de  riego  (de  composición  conocida)  durante  dos  horas,  tiempo  má- 
ximo que  en  la  práctica  se  emplea  para  el  riego  de  las  parcelas 
dei  establecimiento.  Pasado  éste  tiempo  se  recojieron  las  aguas 
de  lavaje  precediéndose  á  su  análisis." 

Como  el  principal  objeto  es  perseguir  conclusiones  sobre  la 
sjisceftihilidad  del  mejoramiento  por  los  riegos,  conceptuamos  muy 
indompleto  éste  experimento.  Dá  una  idea  de  la  desilución  de  las 
sales  encontradas  en  el  terreno,  pero  no  indica  hasta  donde  es 
posible  su  escurrimiento.  Sabemos  que  tan  luego  como  finalizan 
JOS  riegos,  el  agua  retenida  por  las  diversas  capas  comienza  bien 
pronto  un  movimiento  ascencional  para  reemplazar  el  líquido  eva- 
porado en  las  superficie-  Las  sales  que  en  estado  disuelto  fueron 
llevadas  al  subsuelo,  tienden  nuevamente  á  aglomerarse  en  las 
partes  superiores  del  terreno.  El  escurrimiento,  la  eliminación 
definitiva  de  esas  sales  por  los  riegos  posteriores,  depende,  pues, 
además  del  poder  solvente  del  agua,  de  su  posición  en  el  suelo, 
siendo  más  intenso  cuando  éste  nivel  es  bajo  ó  viceversa. 

Hay,  de  otro  lado,  un  factor  muy  importante  que  interviene  en 
la  evacuación  de  las  sales:  la  permeabilidad.  Es  evidente  que  con 
la  rapidez  del  escurrimiento  varía  en  forma  considerable  el  grado 
de  concentración  de  las  aguas,  infiltradas,  pues  las  disoluciones 
están  en  razón  directa  con  los  tiempos  de  contacto.  En  este  ex- 
perimento no  se  han  tenido  en  cuenta  las  distintas  condiciones  co- 
mo la  porosidad,  la  presión  del  agua,  etc.  que  hacen  á  los  suelos 
más  ó  menos  permeables. 

El  grado  de  disolución  de  las  sales  que  forman  los  terrenos 
alcalinos,  ha  si:lo  ya  estudiado  ampliamente  por  numerosos  sabios 
y  de  sus  conclusiones  podemos  valemos  para  conocer  con  más  ó 
menos  exactitud  el  poder  solvente  de  las  aguas  de  riego.  Pero  lo 
que  no  puede  encontrarse  en  la  bibliografía,  son  esas  múltiples 
modificaciones  del  escurrimiento  de  las  sales  á  través  de  los  di- 
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versos  suelos,  pnes,  como  sabemos,  éste  escurrimiento  se  halla 
subordinado  á  circunstancias  naturales  que  hacen  variar  ios  resul- 
tónos enormemente. 

Deseando  acercarnos  todo  lo  posible  á  esas  ci icunstancias 
naturales,  en  vez  de  macetas  nos  sei-vimos  de  3  depósitos  de  70  cm. 
de  alto  por  50  cm.  de  ancho,  con  pequeña  abertura  en  su  porción 
lateral  inferior  y  provistos  de  una  boquilla  para  facilitar  la  eva- 
cuación de  las  ag-uas,  su  filtración  ó  el  taponamiento. 

En  cada  uno  de  ellos  echamos  tres  capas  de  tierra  correspon- 
diente á  honduras  distintas  (0,"'20—0,'"40— y  O, "YiO)  tratando  de 
pisoneai'las  fuertemente  á  fin  de  obtener  las  condiciones  primiti- 
vas del  suelo.  Esas  capas  tenían  un  espesor  de  20  centímetros,  y 
formaban  dentro  del  barril  una  columna  de  0.™60  de  altura,  La 
tierra  provenía  de  varios  huecos  practicados  en  distintos  sitios, 
representaba  un  común  de  los  elementos  extraídos,  y  fué  dispues- 
ta en  el  mismo  orden  natural  encontrado. 

Las  tres  columnas  tuvieron  el  mismo  peso:  304  kilos. 

El  análisis  de  una  muestra  gfeneral  de  esas  tierras  dió  ios  si- 
g"uientes  resultados  en  cuanto  á  la  salinidad. 


Llamamos  la  atención  sobre  el  mayor  porcentaje  salino  en- 
contrado en  la  superficie  donde  se  presentan  las  sales  casi  puras 
en  forma  de  florescencias. 


Depósito  No.  I. — El  agfua  de  filtración  tuvo  salida  libre  pues 
no  pusimos  ning^iín  obstáculo  en  la  boquilla.  P^ste  sería  el  caso  de 
un  subsuelo  anormal,  extremadamente  filtrante.  Los  líquidos 
evacuados  no  solo  conducen  las  sales  disueltas,  pues  el  pasaje  in- 
mediato permite  la  desalación  por  ai  rastramiento.  Para  evitar 
este  error  colocamos  bajo  la  boquilla  un  embudo  provisto  de  pa- 
pel filtrado. 

Estando  el  agfua  el  mínimun  de  tiempo  en  contacto  con  la  tie- 
rra, el  porcentaje  salino  de  los  líquidos  es, por  consiííuiente,el  mí- 
nimun obtenido. 

Depósito  No.  2.  —  Este  llevó  en  su  boquilla  un  tapón  dispues- 
to de  modo  de  eliminai-  el  aj^ua  ¿jota  á  gfota.  Nos  encontia- 
mos  aquí  en  circunstancias  analogías  á  un  subsuelo  de  filtración 
reg-ular.  Las  ag-uas,  consecu?ntemcnte.  tuvieron  mayoi-  salini- 
dad que  en  el  caso  anterior  por  la  lenta  evacuación. 

Depósito  No.  3. — Su  disposición  fué  análoga  á  la  de¡  No.  2.  y 
sólo  varió  el  periodo  comprendido  i'utre  l«:)s  rieg-os. 


NaCl  .... 
Na 2  SO*. 
Na^  CO' 


9.93  0/00  (por  mil) 
..0.860/00  " 
. .  .trazas  ,, 


DISPOSICION  DE  LOS  DEPOSITOS 
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Evaforador. — El  control  de  la  evaporación  en  los  depósitos, 
demanda  el  auxilio  de  una  balanza  para  deducir  por  pesadas  re* 
petidas  la  disminución  del  a^ua  encerrada  en  éstas  columnas.  No 
contando  con  el  auxilio  de  ese  elemento,  recurrimos  á  las  determi- 
naciones de  un  evaporador.  A  pesar  de  ser  muy  distintas  las  mo- 
dalidades de  la  evaporación  en  la  tierra  y  en  una  capa  líquida,  con 
la  ayuda  de  sus  resultados  es  fácil  deducir  en  que  período  fueron 
más  intensas  las  evaporaciones. 

LOS  RIEGOS 

El  agua  usada  en  los  lavajes  fué  la  misma  que  sirve  para  r^gfar 
los  terrenos  vecinos  y  que  habrá  de  emplearse  en  las  mejoras  pro- 
yectadas. El  análisis  no  ha  revelado  existencia  de  cloruro  de  so- 
dio, y  solo  indica  las  lig-erísimas  trazas  de  sulfates  y  carbonates 
que  se  encuentran  en  todas  las  ag-uas. 

Coloración:  Turbia,  poco  cargada  de  elementos  de  arras- 
tre. 

Los  depósitos  fueron  ubicados  á  poca  distancia  del  terreno  en 
estudio.  Cada  uno  de  ellos  recibió  3  riegfos  con  iguales  cantidades 
de  agua:  30  litros  en  el  primer  riego,  y  15  en  los  otros  dos,  distri- 
buidos paulatinamente  á  fin  de  conservar  sobre  la  superficie  de  la 
tierra  una  capa  de  2-3  cm,,  espesor  más  común  en  las  irrigaciones 
de  ciertos  lugares. 

El  primer  riego  fué  dado  á  las  4  p.  m.  y  compredió  los  3  de- 
pósitos. La  temperatura  inicial  á  la  intemperie  era  de  30^C. 

A  los  cinco  días  regamos  nuevamente  el  depósito  2  y  á  los 
15  los  números  i  y  3-  Este  segundo  lavaje  se  hizo  á  la  misma  hora 
páralos  tres:  6  a.  m..  con  una  temperatura  á  la  intemperie  de 
20^C  para  el  N*?  2  y  de  21°C  para  los  otros  dos. 

Después  de  un  igual  periodo  de  tiempo,  es  decir  5  días  para  el 
N°  2  y  15  días  pará  los  Nos,  /  y  j,  irrigamos  por  tercera  vez  to- 
dos los  depósitos  siendo  las  12  m.  y  con  una  temperatura  á  la  in- 
temperie de  37°C  en  el  primer  caso  y  de  38^  C  en  el  segundo. 

En  el  cuadro  adjunto  aparecen  las  cifras  arrojadas  por  los 
análisis  de  las  aguas  escurridas  y  los  demás  detalles  de  la  expe- 
riencia. 
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OBSERVACIONES 

1)  — Examinando  los  resultados  correspondientes  a  los  depó- 
sitos I  y  donde  las  irrig-aciones  se  hicieron  al  mismo,  se  ve  una 
notable  diferencia.  Si  recordamos  que  el  1  tubo  salida  li- 
bre y  el  No.  3  evacuación  por  gotera,  es  fácil  explicarse  el  mayor 
porcentaje  salino  que  se  observa  en  el  último-  Aquí  tenemos  una 
prueba  elocuente  de  la  influencia  que  tiene  en  el  escurrimiento 
de  las  sales  el  tiempo  de  contacto  de  las  ag-uas.  El  escape  libre  de 
los  líquidos  filtrados  produce  un  error  por  defecto  como  la  obtu- 
ración completa  de  la  boquilla  produciría  un  error  por  exeso  (ex- 
perimento argentino).  En  nuestro  caso  las  cifras  obtenidas  en  el 
No.  3  corresponden  más  á  la  realidad. 

2)  — Las  disposiciones  de  los  depósitos  2  y  3  fueron  ¡g-uales, 
pero  el  periodo  de  tiempo  trascurrido  entre  rieg^o  y  rieg-o,  distin- 
to en  cada  caso  5  y  15  días  respectivamente,  vino  á  alterar  el  re- 
sultado ostensiblemente.  Asi,  mientras  en  el  segundo  riego  el 

3  arroja  la  cifra  30.87  las  agfuas  del  N^  2  llegan  á  la  salinidad  de 
40,30  por  mil  ¿cuál  es  el  factor  más  poderoso  que  hace  variar  el  es- 
currimiento de  las  sales?  No  puede  escapar  al  criterio  del  agróno- 
mo la  circunstancia  de  haberse  realizado  los  lavajes  cada  5  días  en 
en  el  número  2  y  cada  15  en  el  N°  3.  Durante  el  primer  riego  las 
sales  sig-uiendo  el  movimiento  de  las  aguas,  habían  ido  acumulán- 
dose en  las  partes  bajas  de  la  columna  donde  por  ese  mecanismo 
de  absorción  física  de  que  nos  hablaHall  permanecieron  retenidas. 
Si  al  comenzar  la  experiencia  el  porcentaje  salino  era  mayor  en 
la  superficie,  este  trasporte  ubicó  en  niveles  más  bajos  las  sales 
de  la  tierra.  Sin  embargo,  la  evaporación  rompiendo  poco  después 
el  equilibrio  de  los  líquidos  contenidos  en  la  columna,  produjo  la 
marcha  ascendente  de  las  aguas,  y  el  forzoso  desplazamiento  de 
las  sales  con  marcada  tendencia  á  recuperar  sus  antiguas  posi- 
ciones. Esto  lo  hemos  notado  antes  de  dar  los  dos  últimos  riegos: 
sobre  la  superficie  de  la  tierra  aparecieron  florescencias  salinas 
siempre  en  mayor  cantidad  cuando  se  trató  del  N°  3.  A  la 
más  larga  separación  de  las  irrigaciones,  vino  de  éste  modo  á  co- 
rresponder una  mayor  subida  de  las  sales.  Y  esto  es  precisamen- 
te lo  que  explica  la  diferencia  de  los  resultados.  En  el  caso  del  N° 
2,  regado  á  los  5  días,  la  mayor  salinidad  ocupaba  niveles  más 
bajos  que  en  caso  del  N^  3  cuyos  riegos  se  hicieron  15  días  des- 
pués. 

El  escurrimiente  de  las  sales  depende  entonces,  además  de  la 
solubilidad  de  las  sales;  de  su  ubicación  en  el  momento  de  los  rie- 
gos. 

3)  — Las  salinidades  del  último  riego  son  bastante  inferiores 
á  las  obtenidas  en  los  otros  casos.  Desde  luego,  habiendo  dismi- 
nuido el  monto  de  las  sales  en  las  columnas,  sus  evacuaciones  tie- 
nen lógicamente  que  disminuir  también.  Pero  existen  circunstan- 
cias nuevas  que  debemos  estudiar.  Las  restituciones  al  evapora- 
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dor  fueron  mayores  entre  el  seg-undo  y  tercer  rieg-o,  lo  que  prue- 
ba un  ascenso  más  considerable  del  ag"ua  hacia  la  superficie,  y  por 
consiguiente,  aumento  de  las  sales  acumuladas  en  las  capas  supe- 
riores. El  fenómeno  es  bien  conocido^  sabemos  que  en  las  zonas 
salitrosas  se  recomienda  cubrir  los  almacigos  con  un  techo  á  fin 
de  atenuar  la  evaporación,  ó  en  otras  palabras,  la  subida  de  las  so- 
luciones alcalinas  del  subsuelo.  El  mullimiento  superficial  del  te- 
rreno que  rompe  la  continuidad  de  los  tubos  capilares,  es  asimis- 
mo práctica  establecida  para  reducir  las  evaporaciones.  No  repe- 
tiremos lo  que  ya  hemos  dicho  anteriormente  sobre  la  influencia 
del  alejamiento  de  las  sales  en  relación  con  sus  puntos  de  salida. 
La  otra  variante  es  la  temperatura.  Asi  vemos: 

Depósitos  Nos.  1  y  3-ler  riegoí-30°C;  2o.  riego:  21^C;  3cr  riegfo  38<?C 
Depósito    N^   2        „  30-C  „     20^C;         „  37^0 

Seg-dn  Karsten  la  diferencia  de  solubilidad  del  cloruro  de  so- 
dio q  ue  produce  éste  aumento  de  calórico  es  poco  considerable  pues 
si  á  29^.6  C  la  cantidad  de  sal  en  g-rano  soluble  en  lOOcc  es  27g-r,  1, 
á  38°3  C  ese  porcentaje  solo  llega  á  27,gr.3.  Pero  sabemos  que  á 
mayor  temperatura  corresponde  una  menor  viscosidad  en  el  agfua. 
Quizá,  pues,  si  tornándose  en  esta  condición  más  fluida  el  agua,  y 
más  fácil  su  escurrí  miento,  haya  determinado  alguna  baja  en  las 
salinidades  de  las  últimas  evacuaciones. 

Independientemente  de  todas  éstas  pequeñas  variaciones  pro- 
ducidas por  la  mayor  evaporación  etc.  desde  el  primer  rieg"o  has- 
ta el  último,  se  advierte  un  claro  descenso  de  los  porcentajes  sali- 
nos, cuyo  estudio  hacemos  más  adelante. 


CONCLUSIONES 


Primera:  En  qué  tiempo  teórico  va  á  desafarecey  la  salinidad 
del  terreno,  parcial  ó  totalmente perfuitiendo  los  cultivos  normales: 

Para  llevar  á  cabo  esta  determinación,  hemos  tomado  los  de- 
pósitos sometidos  á  ig^uales  condiciones  de  error,  es  decir,  los  nú- 
meros 2  y  3.  Basándonos,  pues  en  las  cifras  correspondientes  á  las 
salinidades  evacuadas  en  cada  uno  de  ellos,  planteamos  una  ley  que 
habrá  de  decirnos  dónde  debe  terminar  teóricamente  el  mejora- 
mitMito  perseguido.  Al  efecto,  en  un  sistema  de  coordenadas  rec- 
tangulares (diagrama  N^  l)  colocamos  sobre  el  eje  de  las  abscisas 
los  días  en  que  tuvo  lugar  la  evacuación  total  ó  sean  10  días  para 
el  N^  2,  y  30  para  el  3.  En  el  eje  de  las  ordenadas  regáis- 
tramos  las  salinidades  totales  arrojadas  durante  éstos  perio- 
dos- 

Es  evidente  que  habiendo  empleado  en  total  de  riefifo  un  mis- 
mo voiúmen  de  agua  (60  Its).  y  que  siendo  ig-uales  las  condiciones 
mecánicas  y  físicas  del  terreno  la  ecuación  teórica  establecida  es 
exacta. 
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Examinando  el  diá^^rama        1  tenemos  que: 

23 

147=  lOm  +  b)  147—124  =  m  (10-30)  =-20m;m  =  =1,15 

>•  20 
124  =30m  +  b)  147  =  10  (-  1.15)  +  b;  147  +  11,5  =  b  =  158,5 


y  =  -  1,15  X  +  158,5  e 

y  =  o;    o  =  1,15  x  +  158,5 

-  158,5 

X  =  =  +  137,8 

-  11,5 

Lo  cual  sig-nifica  que  cuando  la  salinidad  sea  igfual  á  O  el 
período  de  tiempo  máximo  para  q ue  ésta  condición  se  efectúe  com- 
prenderá 137.8  días. 

Puede  objetarse  que  estas  experiencias  solo  se  han  realizado 
sobre  una  capa  de  60  centímetros  mientras  que  el  terreno  los  d re- 
nes irán  colocados  á  una  profundidad  mucho  mayor  (lm,50).  Pe* 
ro  es  preciso  recordar  que  las  in vestig-aciones  fueron  hechas  en 
una  superficie  de  nivel  y  en  un  tiempo  reducido,  circunstancias 
que  no  se  verifican  en  el  suelo  y  en  la  práctica,  donde  existen  fac- 
tores que  incrementan  considerablemente  las  condiciones  finales 
de  la  actuación  propuesta.  Así,  en  primer  término,  en  nuestros 
depósitos  sólo  trabaja  el  ajrua  por  su  simple  carg^a,  en  tanto  que 
en  el  terreno  interviene,  además  de  la  cargfa,  la  pendiente.  En  se- 
gfundo  lug-ar  consideramos  el  mayor  tiempo  de  rieg'o,  pues  en  las 
experiencias  comprendió  dos  horas  y  media,  y  en  la  práctica  será 
de 6  horas.  Hay,  por  consig"uiente,  elementos  que  corrijen  con  am- 
plitud las  difidencias  apuntadas. 

En  conclusión,  podemos  aceptar  que  el  tiempo  teórico  máxi- 
mo necesario  en  este  mejoramiento  será  de  seis  meses,  á  condi- 
ción de  que  los  rieg-os  comprendan  una  altura  total  de  30  centí- 
metros (una  superficie  de  20cm',  recibió  en  total  6o  litros). 

Segunda:  Cuáles  bon  los  riegos  más  económicos  f  ara  conseguir 
éste  mejoramiento. 

En  el  diag-rama  3  podemos  ver  claramente  que  al  depósito 
N*?  2  reglado  cada  5  días,  corresponden  las  mayores  evacuaciones, 
mientras  que  en  el  3  se  reg-istra  el  mínimun.  Recordaremos 
que  tanto  el  N*?  2  como  el  3  recibieron  irrigfaciones  cada  15  días. 
Este  último  parece  fijar  la  ley  matemática  de  variación  que  ha- 
bríamos podido  deducir  si  hubiésemos  dispuesto  de  un  depósito 
de  control. 

No  disponiendo  de  mucha  agfua.  las  curvas  del  diag-rama  es- 
tan  indicándonos  q  ue  el  menor  período  de  tiempo  comprendido 
éntrelos  riegos  permite,  con  igfuales  velámenes  de  agua,  mayo- 
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res  escurrimientos  á  las  capas  internas,  ó  sea,  más  eficiencia  en 
los  lavajes  y  en  la  evacuación  de  las  sales,  á  través  de  los  dre- 
nes. 

Como  veremos  enseg"u¡da,  las  irrigfaciones  poco  distanciadas 
ademas  de  economizar  el  ag-ua  p<">r  las  menores  pérdidas  á  la  eva- 
poración, aceleran  la  duración  del  procedimiento.  Por  consiguien- 
te, puede  concluirse  q  ue  los  rieg"os  más  económicos  son  aquellos 
cuyo  período  de  separación  es  más  corto, 

Tercera:  Cual  es  la  variedad  de  la  salinidad  en  Junción  de  ca- 
da riego  y  del  iiemfo^ 

Sobre  el  diagrama  N*?  2  hemos  planteado  los  períodos  com- 
prendidos entre  los  riegos  y  las  salinidades  parciales  de  los  depó- 
sitos. 

La  simple  inspección  de  las  curvas  nos  dice  que  en  los  depó- 
sitos 1  y  3,  regados  cada  15  días,  persisten  pequeñas  salinidades 
encima  del  eje  de  las  abscisas  ó  sea  de  los  tiempos,  lo  cual  signifi- 
caría que  un  largo  período  de  mejoramiento  con  riegos  muy  dis- 
anciados  disminuye  la  salinidad  pero  no  la  anula,  conservándose 
constante  másó  menos  á  partir  del  sexto  riego.  Ya  hemos  dicho 
en  nuestras  observaciones,  que  la  evaporación  y  la  capilaridad,son 
dos  fuerzas  que  actúan  más  intensamente  á  medida  que  el  distan- 
ciamiento  de  los  riegos  se  hace  más  largo,  llevando  á  las  capas  su- 
periores las  sales  disueltas  acumuladas  en  el  subsuelo. 

En  cuanto  a  la  curva  correspondiente  al  depósito  N°  2,  rega- 
do cada  5  días,  corta  el  eje  de  los  tiempos  a  los  15  días  aproxima- 
damente, es  decir,  en  el  momento  en  que  tiene  lugar  el  cuarto  rie- 
go. 

Aún  cuando  la  conclusión  establecida  por  este  diagrama  es  de 
orden  teórico,  debemos  aceptar  sus  determinaciones  como  pauta 
previsora  en  la  ejecución  de  los  riegos,  adoptando  un  distancia- 
miento  cuyo  mínimo  y  máximo  sea  de  5  y  10  días  respectiva- 
mente. 

Cuarta*.  Qué  -porcentaje  salino  llevarán  las  aguas  evacua- 
das- 

Según  queda  probado  prácticamente  en  nuestras  experien- 
cias, las  mayores  salinidades  de  las  aguas  escurridas  correspon- 
den al  primer  riego.  Al  resolver  el  problema  de  la  evacuación  de 
esas  filtraciones  salinas  debe  tomarse  el  mayor  porcentaje  corres- 
pondiente al  depósito  N°.  2  es  decir,  90,20  por  mil,  pues  como  lo 
indican  los  diagramas  números  1  y  2  a  partir  de  éste  momento  las 
salinidades  continúan  decreciendo  a  través  del  tiempo. 


Ramón  F,  Cabieses» 
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Legislación  de  minas* 

ANOTACIÓN  CRÍTICA  SOBRE  ALGUNAS  REFORMAS   HECHA  EN  NUES- 
TRO CÓDIGO  MINERO 

Kn  estos  últimos  años  se  ha  verificado  dos  importantes  refor- 
mas en  nuestra  legislación  de  minas  á  saber: 

1^ — Que  los  jueces  del  fuero  común  entiendan  de  todos  los 
juicios  de  minería,  sean  éstos  de  índole  contenciosa  judicial  ó  ad- 
ministrativa así  como  también  de  los  simplemente  administra- 
tivos; y 

2° — Que  la  contribución  de  minas  se  recaude  cinco  meses 
después  del  auto  de  amparo>  sea  cual  fuere  el  estado  en  que  se 
encuentre  la  tramitación  del  denuncio  al  vencerse  ese  plazo. 

Estas  dos  l  eformas  están  en  vigfor,  respectivamente,  siete  y 
dos  años  y  es  lo  cierto  que  no  obstante  representar  esos  lapsos, 
un  tiempo  suficiente  para  juzgar  las  ventajas  y  bondad  de  tales 
reformas,  nada  de  crítica  concreta  se  ha  formulado  sobre  el  par- 
ticular, ni  en  la  esfera  oficial,  ni  en  el  periodismo  que  refleja  la 
opinión  de  los  particulares.  Enterarse  del  efecto  de  las  refor- 
mas, es  una  necesidad  primordial  en  toda  clase  de  actividades,  y 
en  legislación  industrial  lo  es  más  aún,  por  razones  que  sería 
ocioso  enumerar.  Producida  la  reforma  hay  que  investigar  y 
resolver  si  será  razonable  consagrarla,  retirarla  ó  solamente  per- 
feccionarla aprovechando  para  hacerlo  de  los  frutos  de  la  experien- 
cia recogidos  durante  el  periodo  de  ensayo.  Realizar  una  refor- 
ma implica,  pues,  una  obligación  ineludible  de  observación  para  pro- 
guir  la  obra  de  su  mismo  perfeccionamiento  en  caso  de  que  sea 
buena,  como  suprimirla  si  resulta  contraproducente  por  sus  ten- 
dencias ú  falta  de  oportunidad,  de  modo  que,  no  proceder  así, 
significa  caer  dentro  de  un  empirismo  deplorable,  en  la  más  am- 
plia acepción  de  la  frase,  es,  sencillamente,  conformarse  con  la 
ciega  cooperación  dei  azar. 

Las  dos  reformas  que  nos  ocupan,  aunque  de  carácter  distinto 
no  dejan  de  tener  entre  si  algunos  puntos  de  contacto,  desde 
<iue  en  no  pocos  casos  los  juicios  de  minería  se  entablan  y  prolon- 
iongan  maliciosamente,   y  hasta  de  común  acuerdo,    entre  los 
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litig-antes  para  burlar  el  pagfo  de  la  contribución  de  minas,  como 
claramente  se  comprende.  Esta  declaración  explicará  la  razón 
que  nos  ha  inducido  á  tratarlas  conjuntamente  en  este  artículo, 
que  no  puede  alcanzar  el  sig-nificado  de  una  crítica  completa  por 
faltarnos  datos  estadísticos  relacionados  con  los  juicios  de  mine- 
ría y  cuestiones  conexas.  Nuestro  propósito  se  circunscribe, 
mas  q ue  nada,  á  llamar  la  atención  del  Ministerio  de  Fomento, 
sobre  la  necesidad,  conveniencia  y  utilidad  de  abrir  una  infor- 
mación al  respecto,  que  permita  comparar  principalmente  las 
ventajas  y  desventajas  del  rég-imen  antig-uo  de  justicia  minera 
con  el  actualmente  en  uso.  Además,  abogamos  por  que  la  refor- 
ma tributaria  que  acá  nos  preocupa  sea  perfeccionada,  por  cuan- 
to adolece  de  vacíos  é  imperfecciones  notables,  como  tendremos 
oportunidad  de  hacerlo  conocer  en  el  lugar  que  hemos  dedicado 
á  esa  cuestión.  Podemos,  pues,  entrar  de  lleno  á  ocuparnos  de 
lo  que  motiva  este  escrito  y  lo  haremos  para  mejor  claridad  é 
inteligencia  tratando  por  separado  primero  de  los  juicirs  de  mi- 
nas y  enseguida  del  recaudo  de  la  contribución  minera. 

1^  Inicios  de  7mnas.—3\en  sabemos  que  el  28  de  julio  de 
1912  entró  en  vigencia  el  Código  de  Procedimientos  Civiles  que 
nos  rige  actualmente  y  en  el  cual  se  derogaban  y  modificaban  al- 
gunas disposiciones  del  Código  de  Minería.  Entre  las  disposi- 
ciones del  primero  de  los  citados  códigos,  como  es  ya  conocido, 
existe  la  que  consta  en  su  artículo  1344  que  preceptúa  que:  «Los 
juicios  de  minas  se  seguirán  ante  los  jueces  de  fuero  común» 

¿Representa  esa  innovación  una  medida  benéfica  para  la  bue- 
na y  rápida  administración  de  justicia  en  los  juicios  de  minas?  es 
la  primera  pregunta  q ue  se  le  ocurre  formular  á  cualquiera  que 
sepa  que  la  administración  de  justicia  en  ese  género  de  pleitos 
era  bastante  aceptable  por  la  justicia  de  los  fallos  y  la  prontitud 
con  que  se  les  despachaba  bajo  el  régimen  procesal  que  instituyó 
el  Código  de  Minería.  La  implantación  de  la  reforma  en  cuestión, 
es  curioso  anotar,  no  fué  el  producto  de  una  necesidad  sentida 
que  emenara  de  una  deficiencia  sustancial  del  Código  da  Minería, 
sino  simplemente  la  idea  de  abolir  los  jueces  privativos  por  que 
en  otros  países  de  gran  cultura  se  dice  y  asegura  que  están  su- 
primidos. Repetimos,  el  régimen  procesal  que  implantó  nuestro 
Código  Minero  era  excelente  en  todo;  habia  rectitud  y  acierto  en 
los  fallos  como  también  celo  para  tramitar  con  rapidez  las  con- 
troversias administrativas,  ora  simples  ó  de  carácter  contencioso, 
que  se  suscitaban.  No  había  pues  razón  para  innovar,  si  no  se  tenía 
la  seguridad  de  aportar  una  mejora  sensible,  un  progreso  real,  esto 
es,  una  técnica  más  acabada,  que  redujera  á  un  mínimo  el  tiempo 
de  duración  de  los  litigios.  Todos  sabemos  que  en  la  industria 
ganar  tiempo  es  ganar  oro  y  que  desde  que  se  comienza  á  perder 
ese  precioso  tiempo  por  morosidad  de  la  administí'ación  de  jus- 
ticia, se  crea  á  la  sociedad,  directa  ó  indirectamente,  una  dificul- 
tad que  se  traduce  en  perjuicio  para  toda  la  industria,  dada  la 
interdependencia  q  ue  existe  en  todas  las  distintas  esferas  de  su 
actividad. 

Hay,  pues,  urgencia  en  responderá  la'pregunta  formulada; 
pero  se  comprende  que  á  cualquier  particular  no  le  podrá  ser  fá- 
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cil  hacerlo  por  cuanto  precisa,  antes  que  nada,  emprender  y  aca- 
bar una  información  estadística  que  luegfo  permita  hacer  compa- 
raciones de  toda  ciase  y  arribará  conclusiones  de  valor  incontes- 
table. Desde  que  no  existe  tal  información  se  impone,  como  ya 
lo  manifestamos  en  líneas  anteriores,  que  el  Ministerio  de  Fo- 
mento cumpla  con  llenar  ese  vacío,  tanto  más  cuanto  que  no  fal- 
tan indicios  y  hasta  manifestaciones  externas  demasiado  sensi- 
bles, que  dejan  por  lo  menos  sospechar  la  existencia  de  un  des- 
mejoramiento en  la  administración  de  justicia  en  las  controver- 
sias mineras.  Los  señores  jueces  de  primera  instancia,  sea  por 
la  razón  que  fuere,  dejan  dormir  los  juicios  de  minas  demasiado 
tiempo  en  sus  carpetas.  Bajo  el  régimen  que  fundó  el  Códig-o  de 
Minería,  estoes,  con  las  Delegaciones  ^  el  Concejo  Superior  de 
Minerialdi^  cosas  marchaban  con  mucho  mayor  celeridad  en  toda 
la  tramitación,  había  hasta  más  criterio  y  preparación  para  com- 
prender y  fallar  la  esencia  misma  de  los  juicios.  Conocemos  litis 
insigfnificantes  que  un  deleg-adode  minería  los  habría  despachado 
con  acierto  en  menos  de  10  minutos;  pero  que  en  manos  de  todo 
un  señor  juez  de  primera  instancia  duermen  el  sueño  de  los 
justos,  desde  hace  cuatro  y  cinco  años.  Conocemos,  igfual mente 
juicios  administrativos  simplísimos  que  tras  de  estar  estancados 
desde  hace  años  en  la  mesa  de  un  juez,  diremos  esperando  el 
Santo  Advenimiento,  dejan  de  pag-ar  al  Fisco  la  contribución  de 
minas  que  deberían  ya  estar  pagando  hace  años. 

¿Débese  la  morosidad  indicada,  en  el  despacho  de  los  juicios 
de  minas,  cuando  están  en  manos  de  los  jueces  de  fuero  común, 
á  que  estos  funcionarios  se  encuentran  recargados,  verdaderamen- 
te congestionados;  en  su  labor?  No  lo  podemos  contestar;  pero  si 
asi  fuera  esto  nos  probaría  que  las  reforma  que  discutimos  ha  si- 
do tras  de  inmotivada,  mal  concebida  é  inoportuna,  amén  de  muy 
precipitada  en  su  aplicación,  pues  debió  consultarse  si  era  razo- 
nable exigirles  á  los  señores  jueces  más  trabajo  del  que  tenían  sin 
retardar  y  estancar  la  expedición  de  sus  fallos  en  muchas  causas 
de  urgente  conclusión. 

Pensamos  que  los  hechos  que  se  vienen  notando  son  suficien" 
tes  por  los  perjuicios  que  acarrean,  para  insinuar  la  idea  de  la 
conveniencia  de  volver  al  régimen  anterior  que  era  más  expedito 
por  lo  menos.  Sin  embargo,  para  algunos  individuos  existe  una 
razón  que  les  permi-te  sostener  y  disculpar  su  indiferencia,  ante 
esta  situación  nada  tolerable;  y  esa  razón  es  que  conforme  á  la  ley 
N*^  2626  todos  los  litigantes  deben  pagar  la  contribución  de  minas 
aunque  su  diferendo  verse  ó  gire  sobre  incidentes  al  rededor  de 
un  simple  recurso  de  denuncio.  Tal  criterio  no  puede  ser  acepta- 
do, pues  si  es  verdad,  que  el  interés  fiscal  queda  protegido  no  es 
menos  cierto  que  la  justicia,  que  representa  un  beneficio  social, 
sale  mal  parada  cuando  debería  triunfar  sobre  todo  interés,  sobre 
todo  egoísmo,  individual  y  colectivo. 

2^— Recátalo  déla  contribución  minera, — La  doctrina  que  la 
ley  2626  estableció  para  dar  comienzo  en  fechadeterminada  al 
recaudo  de  la  contribución  de  minas  representa,  indiscutiblemente, 
un  gran  paso  para  cortar  de  raiz  todos  los  abusos  de  defraudación 
al  Fisco  que  antes  se  consumaban  con  inaudita  frecuencia  y  sin  pa- 
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rarseen  detalles  de  cantidad,  que  tocaban  las  lindes  del  escándalo, 
como  tuvimos  oportunidad  de  criticarlo  por  1908  en  nuestra  res- 
puesta á  la  encuesta  sobre  legfislación  de  minas,  que  la  Sociedad 
de  Ing"eniei*os  tuvo  á  bien  promover;  pero  no  podemos  decir  que 
esa  ley  es  completa  ni  mucho  menos  perfecta.  Ahora,  no  sólo  hay 
que  poner  tacha  á  la  obra  del  leg^islador,  sino  también  deplorar  la 
del  departamento  del  Ministerio  de  Fomento  que  debió  ilustrar  é 
integ^rar  la  justa  y  equitativa  aplicación  de  la  ley  en  referencia. 

En  efecto:  chocante  en  alto  girado  resulta  para  el  lector  im- 
parcial, leer  el  articulado  de  esa  ley.  en  donde  nada  se  dispone  pa- 
ra poner  los  juicios  de  minas,  que  existían  antes  de  su  promulgfa- 
ción,  en  poder  de  los  distintos  tribunales  de  la  República,  bajo  su 
imperio,  creando  así  de  hecho  una  excepción  injusta  é  inq;ioral 
que  no  pocos  sujetos  inescrupulosos  á  la  sombra  de  la  morosidad 
de  los  juecesr  explotan,  haciendo  mofa  del  sano  espíritu  de  tal  ley. 
El  Ministerio  de  Fomento  debió  evitar  que  se  creara  ese  estado  de 
cosas  y  urg-e  que  lo  corrija  y  reg-ularice  en  el  día  con  un  decreto 
que  ordene  la  inscripción  de  todos  los  juicios  de  minas  que  pen- 
den ante  los  tribunales,  dentro  de  un  término  perentorio  é  im- 
postergfable  de  dos  meses,  so  pena  de  ser  declarado  el  abandono. 
El  primer  resultado  de  tal  decreto  será  hacer  desaparecer  un 
buen  número  de  juicios  artificiosos  que  no  tiene  más  razón  de  ser 
que  aprovechar  una  omisión  leg"islativa  y  un  descuido  administra- 
tivo para  eludir  el  pag-o  de  la  contribución,  conservando  ellos  in- 
debidamente su  derecho  á  la  mina,  hasta  que  Dios  quiera,  con 
perjuicio  de  terceras  personas  menos  duchas  en  vivezas;  pero  eso 
sí  más  dispuestas  para  el  trabajo.  El  decreto  insinuado  que  sal- 
varía la  falta  de  artículo  transitorio,  que  debería  rematar  la  ley 
en  cuestión,  queda  por  el  espíritu  y  texto  de  la  misma  debida- 
mente justificado  en  su  procedencia,  forma  y  autoridad,  razón  por 
la  que  no  dudamos  que  será  expedido  en  breve. 

Para  mostrar  siquiera  un  ejemplo  del  porqué  del  concepto 
desfavorable  que  nos  merece  la  confección  de  la  ley  2626.  que- 
remos tocar  lo  que  dispone  para  llevar  á  cabo  en  el  Padrón  de  Mi- 
nas la  inscripción  de  los  denuncios  en  litis.  En  primer  lug^ar  se  en- 
comienda, bajo  responsabilidad,  á  los  deleg^ados,  esa  delicada  ope- 
ración, toda  vez  que  es  con  su  información  al  respecto  que  en  el 
Ministerio  de  Fomento  se  procede  á  efectuar  las  inscripción  en 
el  Padrón  del  Ramo.  Esta  forma  que  puede  ser  aceptable  en  otras 
circunstancias,  no  lo  es  tratándose  de  denuncios  en  litigfio,  sen- 
cillamente porque  en  ese  caso  es  cuando  más  conviene  que  cada 
cual  cuide  de  controlar  su  derecho. 

Y  esto  que  decimos  es  tan  necesario,  que  dentro  de  la  insti- 
tución moderna  del  regfistro  esta  operación  se  realiza  á  solicitud 
del  interesado,  llenando  ciertas  formalidades.  Hay  que  convenir 
que  al  olvidar  la  ley  en  cuestión  esta  doctrina  estableció  un  mal 
criterio  para  favorecerla  causa  de  la  justicia  por  cuanto  puso  en 
manos  de  terceras  personas  un  recurso  que  no  tenía  porque  ser 
neg^ado  á  nadie.  Representando  el  reg^istro  una  operación  tan  im- 
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portante  en  todo  régfimen  jurídico,  lo  cuerdo  era  haberlo  fundado, 
en  el  caso  que  contemplamos,  con  más  meditación  y  no  á  la  volás- 
tica  como  se  ha  l  ealizado. 

Comct  no  gfusta mos  de  criticar  por  puro  g"usto  de  destruir, 
sino  para  procurar  un  progreso  por  pequeño  que  sea,  vamos 
á  exponer  nuestras  ¡deas  respecto  .á  este  tema.  Tratándose 
de  denuncios  en  iitis,  pensamos  que  nada  habría  sido  más  justo 
que  establecer  un  reg-istro  especial  en  todas  las  delegaciones  de 
minería,  de  este  modo  tan  luego  que  surgiera  un  pleito  sobre  un 
denuncio  y  antes  de  que  se  venciera  el  quinto  mes  de  la  fecha  del 
amparo  cada  uno  de  los  interesados  habría  ó  no  solicitado  inscri- 
bir su  correspondiente  acción.  Se  comprende  que  la  inscripción 
representa  la  voluntad  de  continuar  litigando  como  el  no  hacei-io 
equivale  de  hecho  á  un  abandono.  Evidentemente  estos  registros 
habrá  que  renovarlos  semestralmente  y  para  lo  cual  se  debe  pre- 
sentar el  recibo  de  haber  pagado  la  contribución  hasta  el  día- 
quiere  decir,  que  no  estamos  de  acuerdo  con  lo  que  al  efecto  dis, 
pone  el  artículo  2^  de  la  ley  en  discusión.  Hay  que  convenir  que  s- 
es  equitativo  disponer  nuevos  plazos  para  el  pago  de  la  contribuí 
ción  de  las  minas  empadronadas,  en  tratándose  de  denuncios  en  li- 
tigio no  conviene  tales  miramientos,  precisamente  para  ayudar  á 
que  la  justicia  se  praduzca  pronto  y  se  regularice  la  situación 
anormal  que  crea  toda  controversia  de  ese  género  tanto  para  el 
Estado  como  para  ios  particulares. 

En  suma,  abogando  por  el  registro  especial  y  porque  cada  in- 
teresado solicite  su  inscripción  y  la  renueve  oportunamente  se  le 
comunica á  esa  operación  un  valor  jurídicoefectivo  de  constatación 
'en  cualquier  momento,  cosa  que  no  se  logra  con  la  organización 
dada,  que  se  presta  á  muchas  irregularidades  y  abusos.  Con  el 
procedimiento  recomendado  bien  se  comprende  que  los  delegados 
de  minas  desempeñarán  su  función  informativa,  que  no  tiene  por 
que  suprimirse,  con  mayor  independencia  y  sin  una  responsabi- 
lidad que  por  grande  que  sea  puede  resultar  risible  en  ciertos 
trances. 

Barranco,  Marzo  1920 

Enrique  I.  Dueñas. 
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El  ingeniero  don  Teodoro  Elmore 

El  artículo  que  publicamos  fué  entregado 
por  el  autor  días  antes  del  sensible  talle- 
cimiento  del  biografiado. 

Nota  déla  Redacción 

Hace  6  años,  el  9  de  agosto  de  191.'>,  la  sociedad  de  ingfenieros 
festejaba,  alborozada,  el  cincuentenario  profesional  del  entonces 
patriarca  de  la  inofeniería  nacional,  don  Felipe  Arancivia.  Hoy 
renueva  esa  sig^nificativa  ceremonia,  refiriéndola  á  otro  i.ngeniero 
meritísimo,  el  señor  don  Teodoro  Elmore.  Fiestas  una  y  otra, 
que  enaltecen,  más  que  á  quienes  van  dedicadas,  á  la  institución 
que  las  org^aniza  y  alienta,  que  es  casi  la  única  en  el  país  que.  se-  * 
g^iin  la  feliz  expresión  de  un  disting-uido  colega,  puede  vanaglo- 
riarse de  tener  memoria,  y  única  también  quizá  que  rinde  culto 
ai  elevado  ideal  de  la  solidaridad  pi-ofesional. 

Elmore  inició  su  carrera  el  23  de  mayo  de  1870,  como  ayu- 
dante del  cuerpo  de  ingenieros  (l),  ascendiendo  desde  entonces. 


(1). — El  primer  cuerpo  de  ingenieros  del  Estado  se  organizó  en  1860,  bajo 
las  órdenes  de  un  director,  Cjue  lo  fué  el  primero  don  Mariano  Felipe  Píiz  Soldán. 
La  dictadura  Prado  suprimió  la  dirección,  y  la  sustituyó  por  una  junta  de  3  in- 
genieros (Léase  artículo  del  ingeniero  Elmore  "Obras  I^úblicas",  inserto  en  '*E1 
Siglo"  Lima  1°  novieml)re  de  1^74) 

En  21  noviembre  1H72,  el  gobierno  de  Fardo  reorganizaba  el  cuerpo  de  in- 
genieros del  Estado,  con  ingenieros  de  hasta  clase,  ayudantes  de  1"  á  '¿^., 
y  arfjuitect(js  y  ayudantes  cíe  arquitectos;  con  una  junta  central  de  5  ingenieros 
de  1"  cl.'ise,  presidida  por  el  ministro  del  ramo;  y  dividido  en  5  secciones:  obras 
hidráulicas;  vías  de  comunicación;  edificios  públicos  y  arquitectura;  minas  y  ma- 
nufacturas; y  geografía,  i'rimeros  mieml)ros  de  la  junta  central  fueron  los  se- 
ñores ingenieros  Eulogio  Di-lgado,  A.  Weilar.  E.  Ilabich  y  F\*lipe  Arancivia. 

Los  anales  del  cuerpo  (le  ingenieros,  impresos  en  2  {omos  hacia  1S74-,  dan 
idea  (le  la  import.'inte  labor  llevada  á  término  por  ese  instituto.  La  edición  del 
])rimer  tomo  corrió  á  cargo  del  doctor  Manuel  Atanasio  F'uentes;  y  la  del  segun- 
do. {\  cargo  (k-j  ingeniero  Elmore. 

Entie  los  varios  tr.'ibíijos  del  Cuerpo  merecen  citarse: 

Estudio  de  un  cmal  inter-oceánico  en  Fanam.á,  con  13  esclusas,  poi"  el  inge- 
niero Francisco  F;iz  Soldán  (Tomo  II.  pág.  14-í));y 

Ivstudio  de  \u\  ferrocarril  sudamericano  (jue  atraviese  Nueva  Granada,  Ecua- 
dor, FcrCi,  Holivi.'í,  Par;igu;iy  y  Ib  asil  'Tomo  1,  pí'ig.  80). 
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grado  á  grado,  la  escala  de  aptitudes  y  servicios,  llegando  en  1871 
á  ingeniero  de  3^  clase,  á  ingeniero  de  2^.  en  1877,  y  en  1880, 
como  premio  por  sus  servicios  en  la  campaña  de  Ta  ra  paca,  á  la 
más  alta  gerarquía,  como  ingeniero  de  l^.  clase. 

Su  actividad  profesional  ha  tenido  variadas  manifestaciones, 
pudiendo  decirse  de  él,  sin  hipérbole,  que  no  ha  conocido  el  des- 
canso. Como  ingeniero,  ha  proyectado  ó  construido  diversas 
obras  públicas,  entre  ellas  el  puente  sobre  el  río  Piura,  y  ha  emi- 
tido numerosos  informes,  de  índole  técnica,  para  el  gobierno  ó  los 
particulares.  C  )mo  industrial,  ha  organizado  diversas  empresas, 
como  las  de  agua  potable  de  Miraflores  y  la  de  Barranco.  Frutos 
de  su  espíritu  observador  y  paciente,  han  sido  el  estudio  realiza- 
do en  el  curso  de  muchos  añjs,  del  régimen  de  las  aguas  filtran- 
tes del  Rímac,  que  el  Cuerpo  de  ingenieros  de  minas  publicó  en 
uno  de  sus  boletines  (2),  y  el  estudio  de  las  maderas  peruanas 
(3),  ambas  únicos  en  su  género.  Y  cuando  las  circunstancias  del 
país,  á  raiz  de  la  guerra  esterior  de  1879.  no  permitían  campo 
muy  amplio  al  desarrollo  de  la  actividad  profesional,  siguió  labo- 
rando en  el  extranjero  con  éxito  encomiabie. 

La  necesidad  de  agrupar  actividades  dispersas,  dándoles 
orientaciones  de  provecho  general  y  para  el  mejor  servicio  de  la 
clase  profesional,  se  dejó  sentir  entre  nosotros  hace  más  de  veinte 
años,  cuando  se  iniciaba  el  desarrollo  industrial  del  país  y  crecía 
el  número  de  los  profesionales  egresados  de  la  escuela  especial  de 
ingenieros  fundada  en  1876  (4).  Y  fué  entonces,  que  suigió  la 
¡dea  de  organizar  la  sociedad  de  ingenieros  (5),  iniciativa  fecunda, 
que  el  señor  Elmore  fué  de  los  primeros  en  auspiciar  y  favorecer, 
hasta  verla  convertida  en  realidad.  Al  ver  el  progreso  alcanzado 
por  esa  institución,  resalta  el  mérito  de  los  que  la  crearon  ven- 
ciendo ¡as  resistencias  del  ambiente,  luchando  con  el  pesimismo 
reinante,  faltos  de  apoyo  oficial,  con  muy  contados  elementos,  y 
rcquii  iendo  formar,  como  condición  esencial  de  éxito  futuro,  el 
espíritu  de  cohesión  y  ¡a  devoción  al  bien  público,  que  son  los  se- 
cretos resortes  de  la  prosperidad  actual,  revelada  en  la  reciente 
erogación  pública  para  la  construcción  del  local  propio  y  que 
prueba  sin  lugar  á  duda  que  fué  acertado  y  vigoroso  el  impulso 
inicial.  Elmore,  fundador  y  director  muchos  años  del  órgano 
oficial  de  la  sociedad  "Informaciones  y  Memorias";  presidente  de 
la  institución  misma  en  una  oportunidad;  miembro  varias  veces 
de  sus  directorios,  fué  en  ella  siempre  consejero  respetado  y  ges- 
tor activo,  de  cálido  é  inagotable  entusiasmo. 


(2)  .— "Régimen  délas  aguas  filtrantes  del  Rímac".  Boletín  N9  13  del  C.  de 
I.  de  Minas-128  páginas-Lima,  1904. 

(3)  . — Publicado  en  varias  monografííis  sueltas. 

(4)  .— La  escuela  de  ingenieros  se  creó  por  decreto  de  18  de  marzo  de  1876, 
reorganizándose  por  el  también  decreto  de  5  de  diciembre  de  1879. 

(5)  . — La  sociedad  de  ingenieros  fué  fundada  el  24  de  octubre  de  1898. 
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Otra  gran  parte  de  su  compleja  actividad,  la  ha  dedicado  á 
la  enseñanza.  Premiado  en  la  facultad  de  ciencias  (6)  con  las 
contentas  de  bachiller,  licenciado  y  doctor,  y  habiendo  optado  este 
último  g-rado  (5  de  marz )  1870),  fué  eleg^ido  6  años  después  profe- 
sor interino  de  arquitectura,  para  ser  designado  poco  después  co- 
mo principal  de  la  misma  cátedra,  y  reg'entando  también  por  cor- 
to tiempo,  la  de  mecánica  racional. 

En  el  coleg"io  de  Guadalupe  ha  sido  muchos  años  profesor  de 
física. 

En  la  escuela  de  ing'enieros  fué  profesor  adjunto  desde  la 
fundación  del  establecimiento,  y  principal  desde  poco  tiempo  más, 
en  los  cursos  de  arquitectura  y  construcción  general,  que  ha  re- 
g"entado  hasta  el  año  ultimo.  Teniente  del  gran  Habich,  le  cupo 
papel  de  eminente  colaborador  en  la  obra,  primero  constructiva, 
después  conservadora,  de  nuestro  primer  instituto  de  enseñanza 
técnica.  Vino  mas  tarde,  el  momento  de  la  tarea  renovadora,  ta- 
rea que  espíritus  previsores -exijieron,  sin  éxito,  desde  mucho 
tiemoo  antes,  y  que  traida  por  los  de  arriba,  habría  tenido  virtua- 
lidad, sentido,  eficiencia  y  solidez,  pero  que,  como  vendabal  revo- 
lucionario, mal  inspirado  y  peor  conducido,  echó  por  tierra  altos 
valores  espirituales,  de  insustituible  virtualidad  educativa,  y  en- 
tre ellos  ese  símbolo  venerable,  el  único  sobreviviente  de  los 
maestros  fundadores,  don  Teodoro  Elmore.  Yo  no  sé,  ni  quiero 
saber,  si.  como  resultado  de  esa  evolución,  se  ha  mejorado  la  en- 
señanza en  la  escuela  y  se  han  llenado  sabios  los  sitiales  que 
otrora  ocuparon  los  modestos  maestros  de  varias  generaciones  de 
ingenieros;  solo  sé  que  en  todo  caso,  valen  más  que  cerebros  ati- 
borrados de  fórmulas  matemáticas,  corazones  en  su  sitio,  que  rin- 
dan ferviente  cuito  á  la  tradición,  á  la  moral  profesional,  á  la  an- 
cianidad venerable  y  gloriosa. 

Infatigable  publicista,  el  señor  Elmore  ha  escrito  varios 
libros  é  innumerables  monografías  sobre  tópicos  de  enseñanza, 
científicos,  profesionales  y  de  interés  público,  mereciendo  citarse 
sus  cursos  de  álgebra,  cosmografía,  física,  mecánica,  arquitectu- 
ra y  construcción,  y  sus  estudios  sobre  historia  de  la  arquitectu- 
ra nacional,  pilotes  Pozzi,  Resistencia  del  adobe  y  otros,  amen 
de  los  profusos  artículos  aparecidos  en  "Informaciones"  y  en  otras 
publicaciones  que  ha  dirigido  y  editado. 

La  actuación  de  IClmoi  e  como  hombre  público  y  de  estado, 
ha  sido  también  relevante.  Fué  uno  de  los  fundadores  y  organi- 
zadores del  partido  civil.  Miembro  del  concejo  departamental  en 
1874  y  de  la  municipalidad  de  Lima  en  1892.  Como  ministro  de 
fomento  en  1902,  llevó  á  la  práctica  importantes  reformas  en  el 
oi  íicn  .admini^^trativü.  como  la  organización  del  cuerpo  de  ingenie- 
ros del  I^Jstado  y  el  decreto  sobre  levantamiento  sistemático  de 
los  planos  de  las  poblaciones  del  país,  y  lanzó  iniciativas  muy  avan- 

Ti)  .—Datos  sobre  la  vida  de  la  facultad  do  ciencias  pueden  encontrarse  en  la 
"Historia  de  las  nialcni/iticas  en  el  rcrú"  que  publicó  el  doctor  Villareal,  cq  la 
Gaceta  Científica,  tonios  3".  al  5°, 
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zadas,  como  la  contenida  en  el  decreto  de  5  de  setiembre  del  año 
citado,  primer  paso  que  se  dio  para  la  implantación,  en  el  Perú, 
de  ia  teleg^rafía  inalámbrica. 

Fué  el  Sr.  Elmore  uno  de  los  inspiradores  de  la  creación  déla 
sociedad  gfeográíica  de  Lima,  y  miembro  varias  veces  de  su  directo- 
rio. Devoto  de  las  gflorias  patrias  y  sincero  amante  del  progreso  y 
engfrandecimiento  de  su  país,  ideó  y  llevó  á  cabo  la  fundación  de 
lia  Asociación  nacional  Pró-Marina  y  la  Unión  de  Labor  naciona- 
ista. 

Tal  el  hombre.  Tal  su  obra.  Tales  sus  méritos.  Una  de 
las  pocas  columnas  en  que  puede  apoyarse  nuestra  nacionalidad 
vacilante.  Elmore,  en  el  naufragio  de  hombres  y  de  instituciones, 
es  faro,  porque  marca  derroteros,  porque  es  enseñanza  y  luz. 


R.  T,  B, 


MOVIMIENTO  DE  LA  SOCIEDAD 


Nuevos  socios 

Previa  aceptación  del  Directorio,  se  han  ineorporado  á  nues- 
tra institución,  en  calidad  de  socios,  los  señores  Ferrucio  Rene 
Bog-g-io.  Bartolomé  Bogg-io,  Enrique  N.  Bellido,  José  La  Rosa, 
José  A.  Bringas,  Earl  E.  Beanblossem,  Jorg-e  T.  Bull,  Cários  Os- 
ma  y  Delfín,  José  Vivas  Serra,  Arturo  Ruíz  Rem3^  Cários  Sa- 
lazar  y  S-,  Manuel  María  Forero  y  Juan  F.  Agfuilar. 

Congreso  nacional  de  Ferrocarriles 

En  el  local  de  nuestra  Sociedad,  y  á  iniciativa  de  la  Comisión 
Peruana  del  Cong-reso  Sud  Americano  de  Ferrocarriles,  se  reunió, 
el  día  5  de  abril,  una  asamblea  de  ingenieros  é  industriales,  para 
eleg"ir  la  comisión  ortigan  iza  do  ra  del  cong^reso  nacional  de  ferroca- 
rriles que  se  reunirá  en  esta  capital  en  julio  de  1921. 

El  personal  que  forma  la  citada  comisión,  compuesta  de  ca- 
balleros altamente  colocados  en  los  círculos  profesionales  é  indus- 
triales, ha  elegido  después  presidente  del  comité  ejecutivo  al 
señor  Héctor  F,  Escardó,  presidente  de  la  Sociedad  de  Ingenie- 
ros, cuya  labor  en  favor  de  la  construcción  de  vías  férreas,  el  país 
reconoce  y  aprecia. 

Champañadas 

El  domingo  11  de  abril,  el  señor  Héctor  F.  Escardó,  presiden- 
te de  nuestra  institución,  agasajó  con  una  champañada  á  la  comi- 
sión de  vecinos  notables  de  Cerro  de  Pasco  venida  á  esta  ciudad 
para  gestionar  que  no  se  traslade  á  otro  lug-ar  la  capital  del  de- 
partamento de  Junín,  comisión  (jue  ha  sesionado  frecuentemente 
en  nuestro  local,  que  le  fué  brindado  expontáncamente. 

Al  beberse  la  primera  copa  de  champaña,  el  señor  Escardó 
hiso  uso  de  la  palabra,  elogiando  el  gesto  viril  de  los  hijos  del  Ce- 
rro de  Pasco,  pueblo  laborioso  y  trabajador,  que  ha  dado  fama  al 
pais  en  el  exterior  y  que  ha  aportado  al  erario  nacional  ingentes 
sumas,  exti  aidas  de  las  incalculables  riquezas  de  sus  cerros. 
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Expresó  la  viva  simpatía  de  la  Sociedad  de  Ingfenieros  hacia 
el  pueblo  cerreño.  manifestando  también  que  nuestra  institución 
apoyará  y  alentará  siempre  en  sus  entusiasmos  á  los  hombres  de 
trabajo,  que  harán  tarde  ó  temprano  un  país  dig^no  de  su  riqueza 
y  que  sólo  necesita  para  su  desarrollo  el  esfuerzo  desinteresado  y 
resuelto  de  sus  hijos. 

El  señor  Benjamín  Maipartida,  presidente  de  la  comisión, 
ag^radeció  las  facilidades  que  le  había  brindado  la  Sociedad  de  In- 
gfenieros y  las  muestras  de  simpatía  recibidas  de  sus  miembros, 
agfregando  q ue  así  como  la  mayoría  de  éstos  había  penetrado  en 
las  riquezas  ocultas  del  Cearo  de  Pasco,  así  también  había  sabido 
interpretar  el  sentir  de  los  pobladores  de  ia  capital  de  Junín. 


Con  motivo  de  su  próximo  viaje  á  la  República  Argentina,  el 
Directorio  de  la  Sociedad  de  Ingfenieros,  iig-asajó  en  la  tarde  del 
día  16  de  abril  con  una  champrñada  ai  señor  doctor  don  Antonio 
Sagarna,  Enviado  Extraordinario  y  Ministro  Plenipotenciario  de 
ese  país,  exteriorizando  en  esta  forma  la  simpatía  de  que  goza  en- 
tre nosotros  tan  distinguido  diplomático  y  el  aprecio  y  la  estima- 
ción que  ha  sabido  captarse  durante  el  tiempo  que  ha  durado  su 
hábil  gestión  oficial 

Presentes  en  ei  salón  de  actos  de  la  Sociedad  los  miembros 
de  la  legación  argeiuina  y  numerosos  socios,  así  como  connatados 
elementos  de  nuesiins  mejores  círculos  sociales,  especialmente 
invitados,  el  señor  Encardó  ofreció  la  manifestación  en  los  si- 
guientes términos: 


"Señor  Ministro: 


Señores: 

La  Sociedad  de  Ingeniei^os,  por  acuerdo  unánime  de  sus 
miembros,  no  ha  querido  que  regreséis  á  la  Patria  Argentina  sin 
haceros  esta  manifestación,  exponente  de  las  simpatías  y  verdade- 
ro afecto  que  habéis  conquistado  en  esta  tierra,  unida  por  mil 
lazos  á  la  vuestra. 

La  asidua  labor  de  acercamiento  que  habéis  emprendido,  las 
relevantes  dotes  de  hombre  de  ciencia  qne  poseéis  y  vuestra  llane- 
za mismo  tiempo,  os  han  hecho  acreedor  á  profundos  afectos  en 
el  Perú;  y  es  particularmente  grato  para  nosotros  ofrecer  esta 
modesta  fiesta  al  hábil  doctor  Sagarna,  que  tuvo  la  fineza  para  con 
esta  sociedad  de  honrarla  con  la  interesantísima  conferencia  que 
nos  ofreciera  sobre  el  "Paralelismo  y  Sincronismo  Económico- 
Espiritual  Argentino". 
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Tradicional  es  la  amistad  entre  arg-entinos  y  peruanos  que 
llegfa  á  convencer  á  unos  y  otros,  que  se  vive  en  la  nación  amiga 
como  en  su  propia  tierra. 

La  generosa  acogida  que  han  recibido  siempre  en  vuestro 
país  los  profesionales  nuestros:  las  facilidades  que  han  encontrado 
en  el  desempeño  de  su  profesión  y  el  vivo  deseo  que  tenemos  de 
estrechar  más  y  más  nuestras  relaciones  con  los  colegas  argenti- 
nos; hace  que,  en  nombre  del  directorio  de  esta  sociedad,  os  nie- 
gue que  os  sirváis  presentar  nuestro  más  cordial  saludo  al  "Cen- 
tro Nacional  de  Ingenieros"  de  vuestra  g'ran  nación. 

Brindemos,  señores,  por  la  patria  de  Belg-rano,  Moreno,  Riva- 
davia  y  tantos  hombros  ilustees,  y  hagamos  votos  por  el  pronto 
regreso  del  diplomático  y  patriota,  doctor  Antonio  Sag-arna,  ami- 
go leal  de  esta  institución,  que  en  su  corta  estada  entre  nosotros, 
se  ha  sabido  infiltrar  en  las  masas  ciudadanas,  conquistando  el 
afecto  g"eneral  del  Perú  y  afirmando,  cada  vez  más,  la  estrechísi- 
ma é  indisoluble  amistad  que  nos  une  á  los  peruanos  y  argenti- 
nos. 

Por  el  doctor  Sagarna  señores". 

El  doctof  Sag-arna,  gran  amigo  de  nuestra  institución,  á  la 
que  en  muchas  oportunidades  le  dispensó  atenciones  especiales, 
agradeció  la  manifestación  de  que  era  objeto  por  parte  de  la  So- 
ciedad de  Ingenieros,  cuya  labor  encomió,  comparándola  con  la  de 
aquellas  asociaciones  q ue  hicieron  la  grandeza  de  España  en  el 
siglo  XVIII. 

Habló  después  de  la  amistad  que  ligaba  á  los  arg-entinos  y 
peruanos  y  de  la  forma  cómo  se  había  esfoizado  en  el  ejercicio  de 
su  cargo  diplomático  para  estrechar  aún  más  esos  vínculos. 

Se  refirió  á  la  actuación  en  su  patria  de  distinguidos  profesio- 
•  nales  peruanos,  á  los  que  se  estimaba  y  consideraba  altamente  y 
prometió,  vivamente  complacido  llevar  el  saludo  de  los  ingenieros 
peruanos  al  Centro  Nacional  deingenieros  de  Buenos  Aires. 

Recordó  ¡as  frases  pronunciadas  "por  el  señor  Diez  Canseco, 
ex-presidente  de  nuestra  institución,  con  motivo  de  la  conferen- 
cia que  ofreció  en  nuestro  local  el  año  pasado,  relativas  á  la  labor 
de  los  diplomáticos  modernos,  que  hoy  día  se  consideran  como  en- 
viados de  un  pueblo  á  otro  pueblo  y  no  de  gobierno  á  gobierno. 

Con  este  motivo  el  señor  Sagarna  dijo  (juc  realmente  él  había 
procurado  acercarse  á  las  masas,  compenetrado  de  la  necesidad 
de  conocer  sus  virtudes  y  defectos  para  así  pocitM'  hacer  labor  de 
provecho,  ya  que  consideraba  que  su  actuación  no  term¡naba.;^n 
el  Perú,  sino  que  por  el  contrario  se  proponía  hacerlo  conocer  en 
su  patria  más  aún  de  lo  que  lo  es  hoy  en  día. 

Terminó  el  señor  Sagarna  bl  indando  por  el  mayor  prestigio 
y  prosperidad  de  la  Suciedad  de  Ingenieros,  en  la  que  dejaba  tan 
buenos  amigos. 
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Ambos  discursos  fueron  bastante  aplaudidos,  especialmente 
el  del  señor  Sag^arna,  que  al  terminar  mereció  una  verdadera 
evasión. 

Conversación 


A  solicitud  del  señor  Ricardo  Caso,  diputado  por  lea,  tuvo 
hig^ar  en  la  noche  del  miércoles  21  de  abril,  una  interesante  con- 
versación profesional  acerca  del  proyecto  de  ley  que  el  señor  Ca- 
so se  propone  someter  á  ia  actual  legislatura  y  que  contempla  en 
forma  amplia  la  solución  de  nuestro  problema  de  vialidad. 

El  señor  Caso  dió  lectura  á  su  referido  proyecto,  haciendo 
una  minuciosa  y  detallada  explicación  de  cada  artículo  y  del 
móvil  que  lo  inspiraba,  solicitando  después  la  opinión  de  los  miem- 
bros presentes  y  las  modificaciones  que  podían  introducirse. 

Los  señores  Tizón  y  Bueno,  Valdizán.  Paz  Soldán,  Alayza, 
Regfal  y  otros  ing-enieros,  aplaudieron  la  iniciativa  del  señor  Caso 
y  formularon  algfunas  objeciones  al  proyecto,  proponiendo  al  mis- 
mo tiempo  algunas  modificaciones  para  hacerlo  más  viable. 

El  señor  Caso  expresó  que  estaba  llano  á  aceptar  algunas  mo- 
dificaciones y  que  pensaba  publicar  en  folletos  su  trabajo  para  el 
mejor  estudio  de  los  miembros  de  la  Sociedad. 


Almuerzo 


Antes  de  emprender  viaje  á  los  Estados  Unidos,  el  señor  In- 
geniero Julio  B  Figueroa,  correspondiendo  á  las  atenciones  que 
recibiera  en  el  seno  de  nuestra  institución,  agasajó  con  un  al- 
muerzo á  nume  rosos  miembros  de  la  Sociedad,  pronunciando  en 
esa  manifestación  de  carácter  íntimo,  frases  de  reconocimiento 
por  la  forma  como  había  sido  recibido  entre  sus  compañeros  de 
profesión 

Nota  de  agradecimiento 

El  Alcalde  Municipal  del  Cerro  de  Pasco,  ha  dirigido  á  la 
Sociedad,  la  siguiente  nota  de  agradecimiento  por  las  facilidades 
prestadas  por  nuestra  Sociedad  á  la  comisión  de  vecinos  notables 
venidos  del  Cerro  de  Pasco: 
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Concejo  Provincial  de  Pasco 


Cerro  de  Pasco,  17  de  abril  de  1920. 

Señor  Ing-eniero  Héctor  F.  Escardó,  Presidente  de  la  Socie- 
dad de  Ing-enieros. 

Lima, 

Terminada  la  tarea  realizada  en  Lima  por  la  comisión  en  la 
que  la  sociedad  de  Cerro  de  Pasco  delegó  su  confianza  para  que 
g-estionase  ante  los  poderes  públicos,  ia  defensa  de  los  intereses 
de  esta  ciudad,  ante  el  pro3'ecto  que  pretendía  arrebatarle  su  ca- 
tegoría de  capital  de  departamento,  me  ha  sido  muy  satisfactorio 
dar  cuenta  ai  Concejo  de  mi  presidencia  y  á  las  instituciones 
todas,  de  ias  labores  realizadas  por  dicha  comisión  y  del  éxito  fa- 
votabie  q*ue  obtuvo  en  su  cometido,  así  como  el  valioso  concurso 
que  Ud.  y  ios  miembros  de  la  prestig^iosa  institución  que  tan  dig"- 
namente  preside,  tuvieron  la  bondad  de  prestarle. 

K\  Concejo  en  conocimiento  de  esta  actitud  generosa  de  ia 
Sociedad  de  Ingenieros,  me  encarg^a  expresarle  por  el  presente 
oficio  y  en  nombre  de  ia  ciudad,  su  más  vivo  reconocimiento,  que 
ruego  á  Ud.  se  digne  aceptar  porsonaimente  y  expresar  á  los  dis- 
tinguidos miembros  de  esa  institución. 

Aprovecho  de  esta  nueva  oportunidad,  para  reiterar  á  Ud. 
las  seg-ui  idades  de  mi  distinguida  consideración. 

Dios  guarde  á  Ud. 

/?.  M.  Alanía. 


Necrología 

t     TKODOKO  Kl.MOKE 

Cuando  la  Sociedad  de  Ing"en¡eros,  de  la  que  don  Teodoro  El- 
more  era  socio  fundador,  se  preparaba  á  festejar  las  bodas  (ie  oro 
profesionales  de  tan  ilustre  ingeniero,  la  sorprende  su  sensible 
fallecimiento,  ocuri  ido  en  la  madrugada  del  8  de  abril  en  el  bal- 
neario de  Miraflores. 

Cerca  de  cincuenta  años  de  intonsa  y  proficua  labor  profesio- 
nal, no  habían  llegado  á  aminorar  la  actividad,  ni  doblegar  el  ca- 
rácter (ie  don  Teodoro  Elmoi  e,  espíritu  dispuesto  siempre  para 
ia  lucha  y  que  sabía  afrontar  y  vencer  las  dificultades  con  queá 
diari"  se  tropieza  en  la  vi(ia. 

La  actividad  de  don  Teodoi  o  Kimore  io  abarcaba  todo, ahí  están 
para  demostrar  nuestro  aserto  las  obras  de  ingeniería  por  él  rea- 
lizadas; la  puntual   asistencia  á  los  cuisos  que  desde  muy  joven 
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dictara  en  nuestra  Escuela  de  Ing-enieros  y  en  el  Colegio  de  Gua- 
dalupe; el  sinnúmero  de  obras  y  folletos  impresos  con  su  propio 
peculio  que  leg^a  á  la  posteridad;  la  fundación,  de  nuestra  institu- 
ción y  de  esta  revista,  de  la  Sociedad  Geográfica,  de  la  Asociación 
Pró-Marina  y  de  la  Unión  de  Labor  Nacionalista,  instituciones  á 
las  que  consagró  sus  más  caras  energías  y  sus  mejores  entusias- 
mos, y,  por  último,  su  intensa  y  tenaz  labor  patriótica  y  de  acción 
cívica,  que  le  conquistó  el  respeto  y  la  admiración  de  todo  el  país. 

Todas  estas  circunstancias  hacen  más  dolorosa  y  sensible  su 
repentina  desaparición. 

La  Sociedad  de  Ingenieros,  donde  el  viejo  maestro  e  incansa- 
ble luchador  deja  tantos  recuerdos  de  su  actuación,  cumplió  con 
rendir  su  ultimo  homenaje  delante  de  la  tumba  de  don  Teodoro 
El  more,  encargando  al  señor  Ricardo  Tizón  y  Bueno  darle  el  últi- 
mo adiós  a  nombre  de  nuestra  institución  en  el  acto  de  sus 
funerales. 
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SANEAMIENTO  DE  POBLACIONES 


Informe  sobre  la  canalización  de  las   acequias  de 
regadío  que  atraviesan  la  ciudad  de 
Arequipa  (l) 


INTRODUCCIÓN 

Situación. 

La  ciudad  de  Arequipa,  ubicada  en  las  márg-enes  del  río  Chi- 
11,  y  en  el  kilómetro  172,  del  ferrocarril  del  Sur.  queda  encerrada 
al  Norte  por  la  Torrentera  de  San  Lázaro,  al  Este  por  las  Pam- 
pas de  Miraflores  ó  faldas  del  Misti,  ai  Sur  por  los  terrenos  sem- 
brados que  van  hasta  los  confines  de  la  primera  Torrentera,  y  el 
al  Occidente  por  el  río  Chili  y  sus  terrenos   ribereños  cultivados. 

Superficie. 

Su  superficie  forma  un  poiíg-ono  muy  irregular,  cuya  diago- 
nal mayor  va  de  NE.  á  SO-,  y  en  el  sentido  que  ha  marchado,  en 
diferentes  épocas,  el  crecimiento  urbano  de  la  población. 

Topografía, 

Su  relieve  topográfico  muestra  que  el  terreno  tiene  su  máxi- 
ma pendiente  en  dirección  NE.  á  SO-,  alcanzando  un  valor  prome- 
dio de  4  %,  apróximadamente. 

Futuro  desarrollo. 

Ala  simple  inspección  del  plano  urbano  se  vé  que  la  ciudad 
sigue  su  progresivo  movimiento  de  expansión:  por  el  lado  Norte 
hasta  Ueg-ar-  á  la  Torrentera  de  San  Lázaro,  y  por  el  lado  Sur  ga- 
nando los  terrenos  cultivados,  y  probablemente,  hasta  alcanzar  la 
primera  Torrentera  en  el  trascurso  de  alg"unos  años» 

(1)  Publicado  con  anuencia  de  la  Dirección  del  Cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas 
y  Aguas, 
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Este  movimiento,  consecuente  con  el  aumento  de  pobla- 
ción, se  encuentra  confirmado  por  las  recientes  urbanizacio- 
nes hacia  las  regalones  que  indicamos  de  un  modo  g^eneral,  y 
por  las  nuevas  proyecciones  que  se  han  planteado;  de  tal  modo 
que  no  es  aventurado  suponer  para  una  población  tan  progresis- 
ta como  Arequipa,  que  el  límete  Sur  de  su  área  urbana  sea  la  pri- 
mera Torrentera. 

En  estas  condiciones  las  pequeñas  huertas  que  se  hallan  den- 
tro de  la  ciudad  tienen  que  desaparecer  en  fuerza  de  las  nuevas 
urbanizaciones  que  se  proyecten,  obteniendo  de  este  modo  un  ma- 
yor rendimiento  del  capital,  y  condiciones  higiénicas  superiores  a 
las  actuales. 

VÍAS  DE  AGUA 

El  territorio  ocupado  por  la  población  de  Arequipa  se  encuen- 
tra atravesado  por  seis  acequias  de  regadío,  que  derivan  sus 
aguas  del  río  Chiii  por  el  lado  izquierdo  y  en  su  parte  alta,  cinco 
de  las  cuales  pasan  por  acueductos  de  fábrica  la  Torrentera  de 
San  Lázaro,  antes  de  discurrir  por  el  campo  de  la  ciudad.  Estos 
cursos  de  agua  siguen  caminos  diversos,  pero  todos  pasan  la  Pri- 
mera Torrentera  hacia  el  Sur  para  ir  con  rumbo  marcado  hacia 
el  SE.  en  donde  se  encuentran  las  propiedades  rústicas  de  mayor 
extensión  que  son  bonificadas  por  sus  aguas. 

Ordfii  de  las  acequias. 

Siguiendo  el  orden  de  su  mayor  elevación  las  acequias  son  las 
siguientes:  1^,  la  Acequia  de  Miraflores;  2^,  la  de  Santa  Rosa;  3^, 
la  de  San  Francisco^  4^,  la  de  San  Juan  de  Dios;  5^,  la  de  San  Jeró- 
nimo y  6^  la  de  El  Palomar  ó  de  El  Medio. 

Divisiones  que  establecen. 

Estas  acequias  dividen  á  la  población  en  seis  zonas  de  áreas 
variables,  extendiéndose  de  NO.  á  SE.  y  en  el  sentido  de  sus  ma- 
yores dimensiones.  Estas  zonas  por  orden  de  su  importancia,  por 
su  población,  actividad  comercial,  ornato  é  higienización,  se  dis- 
tinguen en  seis  categorías:  l^zona,  la  que  queda  comprendida  en- 
tre las  acequias  de  San  Juan  de  Dios  y  San  Jerónimo;  2^,  ia  que  se 
encuentra  entre  las  acequias  de  San  Juan  Dios  y  San  Francis- 
co; 3^,  la  que  limitan  las  acequias  de  San  Francisco  y  Santa  Ro- 
sa; 4^,  la  comprendida  entre  las  acequias  Santa  Rosa  y  Miraflo- 
res; 5^,  la  que  se  halla  entre  las  acequias  de  San  Jerónimo  y  el 
Palomar  y  6'"?^,  la  que  queda  en  la  margen  derecha  de  la  Acequia 
El  Palomar. 

CONDICIONES  DE  LAS  ACEQUIAS 

Tomas 

Todas  las  acequias  mencionadas  tienen  sus  tomas  de  agua 
de  primitiva  construcción,  sin  obra  alguna  permanente  para 
6u  regularización  y  control,  de  tal  manera  que  el  volumen  de  agua 
derivado  está  sujeto  á  las  mayores  variaciones,  según  sean  los  es- 
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tados  diversos  del  río,  y  el  trabajo  á  veces  forzado  por  un  caudal 
grueso  que  penetra  por  elevación  brusca  del  nivel  de  la  superficie 
de  agua  del  río  en  la  sección  de  toma. 

Trazados- 

Los  trazados  en  la  región  aita.  es  decir,  en  la  sección  compren- 
dida entre  las  bocatomas  y  la  Torrentera  de  San  Lázaro,  son  su- 
mamente sinuosos  para  adaptarse  á  los  pliegues  de  la  topografía 
regional,  pero  gran  parte  de  las  irregularidades  se  deben  á  los 
pequeños  derrumbes  locales,  que  las  limpias  anuales  no  hacen  de- 
saparecer por  correción.  Los  tramos  que  pasan  por  la  ciudad  son 
también  tortuosos  y  amoldados  a3  plano  del  terreno,  sin  que  las 
construcciones  nuevas  hayan  corregido  su  camino,  dejando  su 
trazado  poco  más  ó  menos  en  su  primitivo  estado. 

Secciones^ 

En  cuanto  á  las  secciones,  por  lo  regular  son  amplias,  sus  pa- 
redes y  fondos  muy  erosionados  por  las  altas  velocidades  con  que 
se  les  hace  trabajar,  resultando  q  ue  las  bermas  del  lado  desfavo- 
rable en  las  curvas  son  débiles  y  fáciles  de  romperse. 

7 ornas  secundarías 

No  existiendo  tomas  secundarlas  de  fábrica  parala  repartí" 
ción  de  las  aguas,  las  pérdidas,  en  cada  sitio  donde  existe  un  de" 
recho  á  tomarlas  de  la  acequia  madre,  son  considerables,  tradu- 
ciéndose este  hecho  en  un  perjuicio  general  en  la  época  de  mayor 
demanda,  es  decir  en  el  período  de  suma  escasez. 

Otras  obras^ 

Tampoco  se  tienen  aliviadores  para  regularizar  ios  caudales 
en  la  estación  de  las  grandes  vaciantes  del  río,  ni  desarenadores 
para  evitar  las  enarenaciones  de  los  cauces  que  son  cargas  eleva* 
das  de  mantención  anual  y  que  constituyen  un  factor  principal  de 
las  quiebras» 

Dentro  de  la  población,  las  acequias  tienen  secciones  muy  va- 
riables; en  algunos  tramos  están  protegidos  sus  fondos  y  pare- 
des,  pero  casi  todos  sin  efectos  en  los  resultados,  por  su  mala  or- 
ganización, produciéndose  filtraciones  por  la  porosidad  de  los  ma- 
teriales, por  su  imperfecto  apare jamiento  y  falta  de  revestimien- 
to impermeable,  como  también  por  las  soluciones  de  continuidad 
en  tales  trabajos. 

SERVICIO  QUE  PRESTAN  LAS  ACEQUIAS  DE  REGADÍO 

Independientemente  de  su  destino  principal  con  fines  cultu- 
rales las  acequias,  á  pesar  de  las  imperfecciones  anotadas,  pres" 
tan  á  la  población  de  Arequipa  el  servicio  de  un  alcantarillado 
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provisional  para  los  desechos  y  otras  materias  domésticas,  contri- 
buj-endo,  relativamente  por  el  momento,  á  higfienizar  la  ciudad  en 
forma  inperfecta. 

Las  ag-uas  que  pasan  por  la  Torrentera  de  San  Lázaro  son  las 
mismas  ag-uas  derivadas  del  río,  turbias  ó  claras  seg^dn  la  estación 
del  año,  pero  sin  estar  mezcladas  con  elementos  excluidos.  En  su 
recorrido  por  la  ciudad,  atravesando  las  zonas  indicadas  anterior- 
mente, van  arrastrando  toda  clase  de  productos,  no  solo  los  de  im- 
prescindible evacuación,  sino  basuras  y  objetos  extraños  que  en- 
torpecen la  marcha  reg"ular  de  estas  ag-uas;  y,  bajo  estas  condicio- 
nes, riegan  los  terrenos  que  circundan  la  población. 


DESVENTAJAS  DEL  SISTEMA  ACTUAL 

Bien  se  comprende  que  la  red  de  alcantarillado  constituida 
por  las  acequias  de  regadío,  aislada  imperfectamente  del  suelo, 
descubierto  á  pié  llano  de  las  calles,  y  con  sus  ag-uas  mezcladas 
con  elementos  tan  heterogéneos,  no  reúne  las  condiciones  higié- 
nicas, ni  estéticas  para  una  población  moderna. 

Las  deyecciones  humanas  producen  18  metros  cúbicos  de  g-a- 
ses  en  24  horas  por  metro  cúbico  de  desperdicios;  para  una  pobla- 
ción como  las  que  estamos  considerando,  se  tendría  un  total  de 
710  metros  cúbicos  de  gases  fétidos  y  pesados,  y  su  efecto  se  tra- 
duce en  un  mal  sobre  la  salud  por  acción  acumulada-  Las  aguas 
también  cargan  otras  sustancias  diversas,  que  suman  al  rededor 
de  dos  mil  trescientos  veinticuatro  metros  cúbicos  al  día,  y  como 
en  su  mayor  parte  son  orgánicas,  capaces  de  corromperse  fácil- 
mente, conta  minan  las  aguas  del  subsuelo,  permiten  la  difusión 
de  gérmenes  infecciosos,  y  comunican  mal  olor  á  las  huertas  y 
terrenos  que  irrigan. 

Además,  hay  que  considerarlos  sedimentos  arrastrados  por 
las  aceq  uias  en  épocas  de  grandes  vaciantes,  cuyo  monto  alcanza  á 
6,400  metros  cúbicos  por  día,  aproximadamente. 

Los  edificios  más  amenazados  constantemente  por  los  elemen- 
tos nocivos  que  hemos  considerado  son,  el  Instituto  Agrícola  Sa- 
lesiano,  el  Seminario  del  Buen  Retiro,  el  Hospital  Goyeneche,  el 
Colegio  del  Rosario,  el  Colegio  de  los  SS.  CC,  la  Estación  del  Fe- 
rrocarril del  Sur,  independientemente,  desde  luego,  del  efecto  ge- 
neral sobre  todas  las  manzanas  pobladas  situadas  á  la  salida  de  las 
acequias  de  la  población. 

ESTUDIOS  ANTERIORES  RELACIONADOS  CON  LA  HIGIENE  DE  LA  CIUDAD 

En  el  año  1909  el  señor  Ingeniero  H.  J.  Binghan  Powell  estu- 
dió un  proyecto  definitivo  de  agua  y  desagüe  para  la  ciudad  de 
Are<iuipa,  por  cuenta  del  Concejo  Municipal,  proyecto  que  fué 
aprobado  por  resolución  suprema  de  4  de  noviembre  de  1910- 
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Con  posterioridad,  la  ley  2,281,  de  14  de  octubre  de  1916 
autoriza  á  la  Municipalidad  para  contratar  un  empréstito  por  la 
suma  de  Lp.  101. 000.0. OG  y  crea  laS  rentas  necesarias  para  la  can- 
celación de  dicho  empréstito  destinado  á  cubrir  los  gastos  de  cons" 
trucción  de  las  obras  presupuestadas. 

Ultimamente,  y  en  el  segfundo  trimestre  del  año  en  curso,  el 
señor  Luis  E.  Riketts  ha  presentado  á  la  consideración  del  Con- 
cejo de  Arequipa  un  estudio  económico  sobre  las  obras  antedichas, 
estudio  recomendable  por  su  prolijidad  y  meditación,  cuyos  pun- 
tos principales  indicaremos  su  mariamente.  Primero:  trata  del  pre- 
supuesto anotado  por  el  señor  Powell,  y  cuya  revisión  practicada 
por  los  inofenieros  señores  Basad  re  y  Gutiérrez  arroja  un  total  de 
Lp.  154,546-8.90  en  virtud  del  mayor  precio  que  hoy  tienen  los  ma- 
teriales- Segundo;  explica  con  detalles  que  dentro  del  marco  de  la 
ley  la  obra  sería  impracticable,  pues  la  operación  tendría  un  défi- 
cit, y  plantea  la  forma  de  saldarlo.  Por  último,  recomienda  un  es- 
tudio de  la  ley  respecto  de  su  modificación  en  lo  relativo  á  la  con- 
tribución del  vecindario  para  ejecutar  el  proyecto  sin  constituir 
una  carga  pesada  y  desigual , 

CONSIDERACIONES  QUE  SE  DESPRENDEN  DE  LOS  DATOS  ANTERIORES 

El  proyecto  de  agua  y  desagüe  de  la  ciudad  de  Arequipa,  for- 
mulado por  el  señor  Powell,  no  trata  de  la  canalización  de  las  ace- 
quias de  regadío,  seguramente  porque  el  problema  de  higieniza- 
ción  de  la  ciudad  contemplaba  el  hecho  de  que  una  vez  estableci- 
da la  red  de  alcantarillas,  las  aguas  de  regadío  estarían  libres  de 
contaminaciones  por  no  ser  ya  las  vías  de  las  evacuaciones  forzo- 
sas. Esto  es  evidente,  pero  teniendo  en  cuenta  lo  que  hemos  ex- 
presado al  tratar  de  las  "Condiciones  de  las  acequias"  se  vendría 
á  la  conclusión  de  que  otros  reclamos  de  orden  económico,  de  or- 
nato y  de  higiene  también,  como  para  alejar  la  costumbre  invete- 
rada de  arrojar  basuras  y  otros  desperdicios  domésticos,  obligan 
á  considerar  la  canalización  de  las  acequias  de  regadío  armonizan- 
do varios  intereses.  De  todos  modos,  la  cuestión  mirada  con  los 
antecedentes  anteriores  resulta  ser  complementaria  del  proyecto 
de  agua  y  desagüe,  y  en  nuestro  concepto  la  trataremos  en  esa  for- 
ma, conservando  su  categoría  al  primer  estudio  aprobado  y  que 
debe  ejecutarse  con  arreglo  á  una  ley  en  ejercicio. 

PLANTEO  DEL  PROBLEMA 

Para  formular  conclusiones,  sobre  el  asunto  que  nos  ocupa, 
hemos  recogido  los  elementos  indispensables  que  definen  cada 
cuestión  parcialmente,  y  cuya  parte  descriptiva  hemos  dado  al 
principio  de  este  informe.  Sus  valores  en  términos  técnicos  se  ha- 
llan comprendidos  en  el  Plano  General  de  las  Acequias  de  rega- 
dío que  atraviezan  la  ciudad  de   Arequipa,  Plano  de  la  Bocatoma 
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de  Miraflores,  Perfil  déla  misma  acequia;  dibujos  sobre  las  sec- 
ciones más  convenientes  de  las  acequias  para  sus  caudales  máxi- 
mos, y  con  arreg^lo  á  la  tabla  de  los  resultados  obtenidos  en  las 
mensuras  de  dichas  vías  de  ag:ua;  y,  Plano  de  la  población  de  Are- 
quipa. 

Como  tratamos  por  análisis  minucioso  dellegfará  ver  cual  es  la 
solución  económica,  objeto  principal  de  este  informey  base  fun- 
da mental  del  proyecto  definitivo,  hemos  entrado  en  un  examen 
detallado  de  los  costos  para  establecer  lo  más  factible  de  ejecu- 
tar. 

Considerando,  por  otro  lado,  que  una  obra  de  esta  clase  debe 
tener  todas  las  g-arantías  de  un  buen  servicio,  de  trabajo  regular 
y  para  todas  las  épocas  del  año;  ser  duradera  por  su  calidad  de 
materiales  y  formas  especiales;  hemos  planteado  el  problema  en 
un  sentido  muy  amplio.  Las  investigaciones  consignadas  más  ade- 
lante para  cada  acequia,  y  las  deducciones  que  para  ellas  se  des- 
prenden; son  de  utilidad  práctica  para  la  canalización,  para  la  ad- 
ministración de  las  aguas,  y  para  las  nuevas  espectativas  en  orden 
á  las  economías  agrícolas. 

En  virtud  de  los  fundamentos  anteriores,  nuestra  cuestión  to- 
ma á  las  acequias  independientemente,  es  decir  que  los  intereses 
comunales  de  cada  una  no  pueden  variarse  dentro  y  fuera  de  la 
ciudad  y  también  considera  el  caso  en  <iue  los  intereses  se  conci" 
lien,  permitiendo  á  un  solo  cauce  ó  á  dos  ó  más  llevar  los  derechos 
de  las  otras.  Como  se  vé,  tomamos  el  máximo  de  gasto,  y  el  míni- 
mo posible  dentro  de  las  facilidades  de  todo  orden. 

Para  que  nuestras  explicaciones  sean  claras  y  precisas,  acom- 
pañamos por  orden  las  soluciones  técnicamente  posibles,  defini- 
das en  términos  económicos  por  sus  costos.  Como  también  todos 
los  elementos  de  análisis  que  permiten  llegar  á  ios  resultados. 

Las  soluciones  estudiadas  son: 

1^,  canalizar  todas  las  acequias; 

2^,  canalizar  la  acequia  de  Miraflores  como  única  vía  de  agua, 
llevando  áésta  los  derechos  de  las  otras; 

3^,  reducir  el  sistema  á  solo  tres  acequias;  juntando  en  la  de 
Miraflores  los  volúmenes  de  las  acequias  de  Santa  Rosa,  San  Fran- 
cisco y  San  Juan  de  Dios;  y  canalizar  independientemente  San  Je- 
rónimo y  El  Palomar. 

Primera  solución. — yCanalizar  todas  las  acequias  individual' 
viente. 

Para  ver  realizada  esta  solución  se  requiere:  1°,  el  estableci- 
miento de  tomas  de  fábricas  con  sus  compuertas  de  regulariza- 
ción;  2*^,  defensas  ribereñas  apropiadas  para  las  bocatomas;  3^, 
desarenadores  de  capacidad  suficiente  para  impedir  las  enarena- 
ciones  de  los  cauces,  con  sus  respectivas  compuertas  de  lim- 
pia; 4^,  corrección  de  las  líneas  de  acequias  desde  sus  arranques 
hasta  la  Torrentera  de  San  Lázaro;  5*?,  Canalizaciones  dentro  de 
la  ciudad,  empleando  secciones  apropiadas  para  cada  tramo,  y  de 


SANEAMIENTO  DE  POBLACIONES 


199 


material  conveniente  segfún  los  esfuerzos  que  deben  soportar;  y 
6^,  corrección  temporal  de  los  cauces  al  salir  de  la  población- 

En  el  cuadro  respectivo  se  detallan  los  presupuestos, 

Segunda  solución. — Canalización  de  la  acequia  de  Miraflores 
como  única  vía  de  agua,  haciéndola  de  capacidad  suficiente  para 
llevar  á  ella  los  vohímenes  de  las  otras  acequias. 

Estn  solución  requiere  como  condición  primaria  el  trazado  de 
un  cauce  mu_v  amplio,  es  decir  que  la  capacidad  total  de  la  ace- 
quia de  Miraflores  debe  ser  para  contener  2,760  litros  por  seg^un- 
de,  y  sujeto  á  todas  especificaciones  anteriores;  además,  es  me- 
nester el  trazado  de  cinco  derivaciones,  alterando  por  completo  la 
red  actual,  y  construir  obras  especiales  que  sirvan  paralas  ace- 
quias de  San  Jerónimo  y  El  Palomar.  Por  otra  parte,  se  necesitan 
expropiaciones  de  los  derechos  antigfuos  que  tienen  los  molinos 
de  Santa  Catalina  y  San  Juan. 

El  ensanche,  corrección  y  reg-ularización  de  la  acequia  de  Mi- 
raflores para  una  capacidad  de  2.760  litros  por  segundo,  conjun- 
tamente con  las  otras  obras  indicadas  como  precisas,  y  los  gastos 
poradquisiones  nuevas  hacen  á  esta  solución  muy  costosa  y  de 
realización  difícil. 

TERCERA  SOLUCIÓN, — Mejoramiento  de  la  acequia  de  Mirailores, 
llevando  á  esta  los  volúmenes  que  cargan  las  acequias  de  Santa  Ro' 
sa,  San  Francisco  y  San  Juan  de  Dios,  canalización  independiente 
de  las  acequias  de  San  Jerónimo  y  El  Palo7nar> 

Para  esta  solución  se  requiere  que  el  cauce  de  la  acequia  de 
Miraflores  sea  lo  bastante  amplio  como  para  contener  1,200  litros 
por  segundo  y  mejorar  sus  condiciones  siguiendo  el  plan  indicado 
en  la  primera  solución. 

Las  obras  de  empalme  á  las  otras  acequias  son  relativamente 
pequeñas,  y  los  mismos  cauces  antiguos  se  prestan  para  deriva- 
ciones sin  necesidad  de  recurrir  á  obras  complicadas  y  costo- 
sas. 

Las  acequias  de  San  Jerónimo  y  El  Palomar,  por  ser  las  más 
bajas,  se  pueden  tratar  independientemente,  y  hacer  su  correc- 
ción total  ó  parcial  según  sea  el  grado  económico  que  se  quiere. 

Para  una  obra  completa,  y  sujeta  á  las  condiciones  estipula- 
das, véase  el  costo  en  el  cuadro  respectivo. 

NUESTRA  OPINIÓN 

En  virtud  de  las  consideraciones  que  anteceden,  respecto 
de  costos  y  facilidades,  somos  de  la  opinión  que  se  adopte 
la  última  solución  y  que  se  estudie  el  proyecto  definitivo  si- 
guiendo el  programa  planteado  en  esta  memoria,  conside- 
rando la  cuestión  como  obra  complementaria  al  proyecto  de 
agua  y  desagüe,  y  teniendo  presente  que  las  obras  de  canalizació.'i 
de  las  acequias  de  regadío  deben  ser   posteriores  á  aquellas  por 
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el  servicio  actual  que  prestan.  Además,  como  las  construcciones 
aprobadas  deben  tardar,  por  lo  menos,  dos  años  en  su  ejecución, 
es  posible  realizar  con  más  economía  el  problema  de  ornato  que 
nos  ocupa  por  el  menor  precio  de  los  materiales  que  se  necesi- 
tan. 

Con  estas  bases  ambas  obras  podrán  ejecutarse  sin  interrup- 
ción y  en  orden  sucesivo  dando,  como  es  natural,  mayor  comodi- 
dad para  su  realización.  Por  otra  parte,  la  sección  administrativa 
de  las  ag-uas  habrá  avanzado  en  org-anización  facilitando  de  este 
modo  los  nuevos  trabajos  y  reduciéndolos  á  su  mínimo. 
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RESUMEN   DE   LOS   CUADROS  ANTERIORES   INDICANDO    LA    PARTE  DE 
CADA   SOLUCIÓN   QUE     CORRESPONDE    Á    LAS  SECCIONES 
RÚSTICAS  Y  URBANAS 


Por  la  primera  solución:    Lp.  18,000.840    Lp.  38,918.880. 
„    la     tercera         „  „    16,540.180      „  19,459.820. 

De  aquí  resulta  que  cotila  primera  solución  corresponde  á 
la  ciudad  el  68.4  %  del  presupuesto  total,  y  á  las  acequias  de  re- 
gadío el  31.6%  del  presupuesto  total. 

Con  la  tercera  solución  se  obtiene,  un  54.1%  para  la  ciudad,  y 
un  45.9%  para  las  acequias. 

Es  posible  hacer  algrunas  economías  reduciendo  las  partidas 
de  los  presupuestos  anotados,  pero  estas  reducciones  son  peque- 
ñas que  en  realidad  no  conviene  hacerlas,  y  sobre  todo,  para  estar 
á  cubierto  de  un  cambio  mayor  en  el  precio  del  cemento. 

Conclusiones 

1^. — La  solución  más  recomendable  es  la  tercera  que  cuesta, 
apróximadamente.  Lp.  26.000.0.00.  y  que  en  épocas  normales  se 
puede  ejecutar  con  un  descuento  de  un  31%. 

2^.  — Las  obras  de  canalizaoión  de  las  acequias  de  regfadío  son 
complementarias  del  Proyecto  de  ag-ua  y  desag-üe  de  la  cuidad 
de  Areq uipa,  su  realización  debe  ser  posterior  á  la  ejecución  de 
dicho  proyecto. 

3^. — Que  una  vez  aprobados  los  estudios  definitivos,  bajo  las 
bases  establecidas  en  esta  memoria,  se  proyecte  la  ley  de  su  cons- 
trucción teniendo  en  cuenta  los  beneficios  que  las  obras  van  á 
crear  para  la  población  como  para  Ja  parte  agrícola. 

Lima,  julio  de  1918. 

Jua7i  N.  Portocarrero  y 
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Mensura  del  rio  Chili  aguas  ahajo  del  fuente  Grau 


6  de  abril.  9  á  11  a.m. — Descarg-a  en  litros  por  seg-iindo.  7,537. 
Este  río  en  estiag-e  rig-uroso  Üegfa  á  tener  un  caudal  no  mayor 
de  3,000  litros  por  seg^undo. 


RESULTADOS  OBTENIDOS  DE  LAS  MEDICIONES 


Voltímenes  máximos  medios  en  la  parte  alta 

1.  — Acequia  de  Miraflores   340  litros  por  seg'undo. 

2.  —       „        „  Santa  Rosa  ó  Mantilla  376    „        „  „ 

3.  —       „        „  San  Francisco   241    „        „  „ 

4.  —       „        „  San  Juan  de  Dios ... .  543    „       „  „ 

5.  —       „        „  San  Jerónimo   306    „        „  „ 

6.  —       „       „  El  Palomar   944 

Total  2750  „ 


Volúmenes  máximos  medidos  al  entrar  á  la  ciudad 


1. — Acequia  de  Miraflores 


2.  — 

3.  — 

4.  — 

5.  — 

6.  — 


Síinta  Rosa  

San  Francisco. . . 
Sítn  Juan  de  Dios 
San  Jerónimo  . 
El  Palomar .... 


284  litros  por  segfundo. 
186    „       „  „ 
241  „ 

376  „  „  .. 
306  „  „  „ 
944  „ 


Total  2337  „ 

Volumen  máximo  total  medio  en  la  parte  alta . , . .    2,750  litros 

„  „     del  río   7,537 

,  „      de  otras  acequias  en  la  parte 

alta   477 

Total   10,764  „ 

Se  desprende  de  los  datos  anteriores  que  los  máximos  cauda- 
les medidos  corresponden  a  un  volumen  del  río  no  menor  de  9 
metros  cúbicos  por  seg-undo  á  su  paso  por  Chilina  y  por  la  toma 
de  la  acequia  de  Miraflores. 

En  el  cuadro  sigfuiente  damos  otros  datos  de  interés  para  el 
problema  que  nos  ocupa,  y  aún  para  la  administración  de  la  Cam- 
piña de  Arequipa. 
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AREAS  DE  REGADÍO   AFECTADAS   POR   LAS  ACEQUIAS 


ACEQUIAS 

Aguas  arri- 
ba de  la  to- 
rrentera de 
San  Lázaro 

Entre  la  to- 
rrentera de 
Sn.  Lázaro  y 
la  1^  torren- 
tera 

Hectáreas 

Hectáreas 

40 
9 
9 
10 
14 
3 

56 
17 
25 
40 
22 
43 

Totales  

85 

203 

Total  g-eneral,  288  hectáreas. 


Del  examen  gfenerel  de  los  resultados  obtenidos,  consigfnados 
en  los  cuadros  anteriores,  se  desprende  que  se  puede  g^anar  307 
litros  en  la  parte  alta,  y  540  litros  en  la  parte  baja  de  la  torrente- 
ra de  San  Lázaro,  haciendo  un  total  de  847  litros  por  segundo. 
Si  estimamos  en  Lp.  2-0.00  el  valor  de  un  litro  de  ag"ua  de  curso 
constante,  tend ría mos  q ue  el  caudal  perdido  representa  la  suma 
de  Lp.  16,940.0.00,  que  podrían  emplearse  en  obras  de  mejora, 
obteniendo  una  mayor  extensión  de  tierras  regadas,  que  cuando 
menos  serían  846  hectáreas. 

Las  cifras  anteriores  permiten  darse  cuenta  de  los  elementos 
de  cada  acequia,  y  es  fácil  para  la  administración  proponer  las 
mejores  medidas  para  un  buen  servicio  de  reparto,  de  limpias 
anuales,  y  organización. 
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MATERIALES  DE  CONSTRUCCIÓN  EXISTENTES  EN  AREQUIPA 

Precios  fropor donados  -por  el  seño?  don  Mariano  N.  Carpió 


1  saco  de  cal  de  2  fanegas,  con  72  kjí^s  

1  tarea  de  sillares  de  0.40  X  0.40  X  0.20  100 

cargfas  de  200  sillares  

1  bote  de  arena  de  río,  con  65  kgfs  

1  barril  de  cemento,  con  180  kgs,  marca  Por- 

tland  Lehigfh  


Por  menor 


Lp.  0.1.50 

„  4.5.00 

„  0.0.08 

„  2.2.00 


Por  mayor 


Lp.  0.1.20 

„  4.4.00 
„  0.0.08 

„  2.1.00 


Á7'e7ias 

Hemos  inspeccionado  las  arenas  que  se  usan  en  la  localidad, 
y  damos  los  resultados  obtenidos. 

Torrentera  de  San  Lázaro 

Las  arenas  de  esta  reg"ión  son  de  granos  muy  irregulares  en 
dimensiones  y  en  proporción  variable,  mezcladas  con  gran  canti- 
dad de  polvo.  Estas  arenas  dan  alrededor  de  30-77%  de  vacíos. 

Fr'tmera  torrentera 

Presentan  las  mismas  condiciones  que  las  anteriores,  un  po- 
co más  limpias.  Estas  arenas  tienen  34.61%  de  vacíos^  aproxima- 
damente. 

Puente  Grau 


Las  arenas  de  esta  región  son  de  grano  fino  y  uniforme,  un 
poco  sucias.    Tienen  38%  de  vacíos. 

7  orna  de  la  acequia  de  Mira  flor  es 

Son  de  grano  mediano  y  uniforme,  y  dan  42.85%  de  vacíos; 
pudiéndose  considerar  como  las  mejores  para  la  construcción. 

Observaciones 

Las  mezclas  de  cal  y  arena  que  se  usan  en  la  localidad,  y  en 
la  proporci<')n  de  uno  por  tres,  son  de  poca  fortaleza,  por  la  mala 
calidad  de  las  arenas,  que  por  lo  regular  están  cargadas  de  polvo 
menudo  de  sillares  y  por  la  naturaleza  de  las  cales, 
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Los  sillares  son  materiales  muy  porosos,  absorven  3%  de 
agfiia  mas  que  un  buen  ladrillo;  de  tal  manera  que  para  obras  hi- 
dráulicas estancas  hay  que  impermeabilizar  las  superficies  ex- 
puestas á  la  acción  continuada  vie  las  aguas. 


ENSAYE  DE  DOS  MUESTRAS  DE  CAL  PARA  CONSTRUCCIONES 
PROCEDENTE    DE  AREQUIPA 

Muestra  N^.  i 

Está  formada  de  trozos  y  de  menudos.  Después  de  moli- 
do y  cernido  el  material  se  presenta  bastante  claro  y  de  color  uni- 
forme. Ei  estudio  de  los  trozos  indica  que  todos  no  son  de  cal 
sino  que  hay  otros  materiales  mezclados. 

El  análisis  ha  dado  el  resultado  que  sigue: 


Humedad   1.80% 

Agua  de  combinación  v  materias  orgánicas    .  14-20,, 

Sílice   21.65,, 

Cuarzo   5.90 

Alúmina  mas  fierro   0.61,, 

Cal  total   51-68 

Magnesia   .    1.98  ,, 

Acido  sulfúrico  trazas 

Sulfato  de  calcio   „ 

Error   2.18,, 


Total   100. 

Además  se  ha  determinado  la  cal  libre  =  3.13%;  y  la  cal  de 


combinación  =  42-46%,  lo  que  hace  un  total  de  45-59%.  Como  la 
cal  hidraulizante  es  la  diferencia  éntrela  cal  total  y  la  suma  de 
la  cal  libre  y  la  cal  combinada,  tenemos: 

51.68  —  45.59  =  6.09% 

Luego,  la  cal  hidraulizante  es  6.09%. 


Muestra  2 


Tiene  la  misma  presencia  que  ia  anterior,  solo  se  diferencia 
en  el  color  que  es  mas  oscuro,  debido  a  materias  extrañas. 
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El  análisis  dá  el  resultado  siguiente: 


Humedad   1.10% 

Agfua  de  combinación  y  materias  orgánicas..  .  19.76  „ 

Sílice   12.44 

Cuarzo   17.41 

Alúmina  mas  fierro.    4.65  „ 

Cal  total   41.48  „ 

Magnesia     1.30 

Acido  sulfúrico    trazas 

Sulfato  de  calcio   „ 

Error   1.86  „ 


Total  100. 


Cal  libre,  2-68;  cal  combinada  36.11;  total  38.79. 
La  cal  h  id  ra  ul  izan  te  es  2.69%. 

Lima,  8  de  junio  de  1918. 

Roberto  Esfinoza. 


COSTO  DK  LOS  MATERIALES  EN  OBKA 

Morteros  de  cal  y  arena 


Proporción,  uno  de  cal  por  dos  de  arena: 

14  fanegas  de  cal  á  Lp.  0.0-60   Lp.  0.8.40 

25  botes  de  arena  á    ^    0-0.08    „  0.2.00 

Agua  para  las  mezclas   „  0.0.28 

Mano  de  obra   „  0.0.32 


Total  por  metro  cúbico                     „  1.1.00 

Sillares 

200  sillares  á  Lp.  4.5.00.  por  cada  uno  en 

centavos.                                                         S/.  2.25 

5  caras  labradas  á  7  ctvos.  por  cada  cara..      „  35.00 

Por  colocación  en  obra  ,  0.75 


Total  por  cada  sillar     „  38.00 


Dimensiones  de  los  sillares: 

Largo,  0.35  metros;  ancho,  0.35  metros;  espesor,  0.15  metros. 
Volumen,  0.0183  de  metro  cúbico. 
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Arieglos  diversos  -para  las  obra^ 
Arreg^los    por   desmontes  y  por  metro 


corrido   Lp.  0.1.00 

Arrasólos    por  nivelaciones  y  por  metro 

corrido.  ,  0.1.00 

Arreg^los  oor  limpieza   v  por  metro  co- 
rrido  ,  0.0.50 


Total  por  metro  corrido    „  0.2-50 


Concreto  simple 

Proporción  de  uno  de  cemento  por  dos  de  arena. 
4  barriles  de  cemento  á  Lp.  2.0-00  c/u  . .    Lp.  8.0.00 


22  botes  de  arena  á  Lp.  0.0.08  c/u.   „"  0.1.76 

Agua  para  las  mezclas   „  0.0.24 

Mano  de  obra  y  moldes     „  0.6.00 

Desmoldeo,  cuidados,  rociaduras  e  impre- 
vistos  „  0.2.00 


Total  por  metro  cúbico   „  9.0.00 


GASTO  DE  LOS  MATERIALES  EN  OBRA 

Cona'eto  simple^ 

Proporción  de  uno  de  cemento,  dos  de  arena  y  cuatro  de  piedra* 


2.1.  BB.  de  cemento  á  Lp.  2.0.00   Lp.  4.2-00 

0.580  metros  cúbicos  de  arena  (14  botes)  m  0.1.12 

1.15  piedra  „  0.3.50 

Ag^ua  para  las  mezclas  0.0.18 

Mano  de  obra  y  moldes  i.  0.6.00 

Imprevistos    „  0.0-20 


Total  por  metro  cúbico  Lp.  5.3.00 

Concreto  simple- 

Proporción  de  uno  de  cemento,  tres  de  arena  y  seis  de  piedra: 

1.4.  BB.  de  cemento  á  Lp.  2.0.00  c/u  Lp.  2-8.00 

0.88-  metros  cúbicos  de  piedra                                          „  0-2-68 

0.44.       .,                 ,,   arena.  ,  0.0.85 

toneladas  de  ag^ua    0.0.12 

Por  mezclar  y  colocar    0.1.45 

„  moldes  &   .    „  0-4.55 

„  imprevistos   0.0.35 


Total  por  metro  cúbico  Lp,  3.8.00 
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COSTO  POR   METRO  CORRIDO   DE    UNA    SECCIÓN  TRAPEZOIDAL 
EMPLEANDO  COMO  REVESTIMIENTO  EL  CONCRETO  SIMPLE 

EN  LA  PROPORCIÓN  1:3:6. 


0.21.  de  m.  cube  á  Lp.  3.8-00  Lp.  0.7.98 

Poi  desmontes  y  nivelaciones  ....                                    „  0-1.00 

,,    desperdicios  y  malos  trabajos    0-0.50 

Trasportes    0-0.50 

.,    Mezclas  para  remates,  &                                           „  0.0-50 

,,    Imprevistos                                                            ,,  00.52 

12  %  por  contrata,  de  la  suma  anterior  ,  0.1.32 

S%    .,    In8:eniería  y  administración   0.0.55 


Total  for  metro  corrido  Lp.  1.2.87 


COSTO  DE  LOS  MATERIALES  EN  OBRA 

Costo  por  metro  corrido  de  las  secciones  rentang-ulares  para 
acueductos,  empleando  el  concreto  simple  en  ia  proporción  1:  3:  6. 

Prmier  tipo  pequeño. 


0.7,m-  cbos.  de  concreto  á  Lp.  3-8-00  Lp.  2-6.60 

Por  arregios  ,  0.1.50 

M    desperdicios  y  imperfecciones     0.1-50 

„    trasportes   „  0-2-00 

mezclas  para  remates,  rociaduras  y  desmoldes....    „  0-1-50 

mayor  cuidado  en  obra   0  2. 50 

imprevistos  -  0-1.40 

,,    12%  por  contrato  de  la  suma  anterior   0.4.4-4 

5  %  por  Ingeniería  y  administración   0-1.85 


Total  por  metfo  corrido                               -  4-3-29 

Segundo  tipo  grande. 

1-25-  m.  cbcs-  de  concreto  á  Lp-  3-8-00   Lp-  4.7-50 

Por  arreglos  ,  0-2-00 

,,    desperdicios  imperfecciones  -    i.  0-1-50 

,,    trasportes    0.2-50 

mezclas  para  remates,  rociaduras  y  desmoldes...  0.1-50 

mayor  cuidado  en  obra      0-2,50 

imprevistos                                                             >,  0-2-50 

12  %  por  contrato  de  la  suma  anterior                     „  0-7-20 

,.     5  %  por  Ingeniería  y  Administración    0-3-00 


'Jotal  por  metro  cánido  Lp.  7-0-20 


SANEAMIENTO  DE  POBLACIONES 
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Costo  por  meti  ó  coi  i  ido  de  una  sección  trapezoidal  en  su  pe. 
riferia  externa,  mixtilínea  y  de  fondo  curvo  en  su  parte  interior- 
Concreto  simple  en  ia  proporción  de  1:  2:  4. 


1.015.  m,  cúbs.  de  concreto  á  Lp.  5.3-00  Lp.  5.3-80 

Por  cuidado  en  ei  moldeo  interno   ,,  0-1,00 

,,    malos  trabajóse  imperfecciones  . .     .    ,,  0-1. 00 

abastecimientos    ,»  O-l-OO 

.,    mezcla  para  composturas   0.0.50 

,,    desmontes  nivelaciones  y  limpieza   0-2.50 

imprevistos   0,1.20 

„    12  %  por  contrato  de  la  suma  anterior .    ,,  0-7.32 

5  %  por  Ing-ienería y  Administración  ,  0-3-05 


Total for  metro  corrido  Lp.    7. 1-37 

Costo  por  metro  corrido  de  una  sección  mixtilinea,  emplean- 
do los  sillares  y  ei  concreto,  y  de  paredes  y  fondo  revestidos. 

43-  sillares  puestos  en  obra  á  Lp.  0.0.38  c/u   Lp.  1.0-34 

0,07.  m.  cbcs.  de  mezcla  para  sentar  43  sillares ........  ,,  0-0-77 

Concreto  para  la  loza  superior    ,,  1.1.93 

Revestimiento  de  la  caja  en  concreto   ,,  0-9.90 

Desmontes,  nivelaciones  y  limpieza     ,,  0.2,50 

Por  mano  de  obra  en  el  aparejado  de  los  sillares   ,,  0-8.00 

,,    desperdicios  y  imperfecciones .    ,,  0.0.78 

,,    imprevistos   „  0.0-78 

,,    12  %  por  contrata  de  la  sumaanterior   ,,  0.6.12 

,,     5  %  por  Ing^eniería  V  administración   ,,  0.2.55 


Total  por  metro  corrido  Lp.  5-3.67 

Costo  por  metro  corrido  empleando  tubos  de  concreto  simple 
en  la  proporción  de  1-'  2:  4-  Diámetro  interior  0.70  m-  espesor 
0.15  m.  Fondo  exterior  plano,  tangfente  á  la  curva  de  extradós. 

0,50.m.  cúbs.  de  concreto  á  Lp.  5-3.00   Lp.  2-6.50 

Desmontes  y  nivelaciones   ,,  0-2-50 

Por  mayor  trabajo  en  la  preparación  del  tubo   ,,  0.1,00 

,,    desperdicióse  impeifecciones   ,,  0.1-24 

,,    abastecimientos  diversos     O-l-OO 

,,    mezclas  para  remates,  uniones,  &   ,,  0-1  00 

,-    por  imprevistos     ,,  0-0.76 

,,    12  %  por  contrata  de  la  suma  anterior    ,,  0.4.08 

5  %  por  Ingienería  y  Administración  .........  „  0.1.70 


Total  for  metro  corrido  Lp.  3.9.78 


El  costo  para  un  tubo  de  concreto  simple  en  las  mismas  con- 
diciones que  el  anterior,  y  para  un  diámetro  de  0.80  m.  asciende 
á  la  suma  de  Lp-  5-6-80. 
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Tubos  de  concreto  reforzado* 
Tubo  de  0.70  m.  de  diámetro. 

0.33.m.  cbcs.  de  concreto  de  1:2  á  Lp.  9.0.00  el  m.  cbo. . .  Lp,  2.9.70 


Acero  para  los  aros  y  barras  longitudinales   0-3.00 

Por  preparación  del  refuerzo  y  buen  moldeo    0-1.30 

desperdicios,  malos  trabajos  y  varios   O-l-SO 

trasportes     0-1-50 

mezclas  para  remates,  &  ..    0-1-00 

„    desmontes,  nivelaciones  y  limpieza    ,,  0-2-50 

M    imprevistos   ,,  0.1.50 

12  %  de  contrato  sobre  la  suma  anterior  ,  0.5-04 

Ingfieneria  y  administración  5%   ,,  0-2.10 


Total  por  metro  corrido  L  p-   4-9. 1 4 

Tubo  de  diámetro  interior  igfual  á  0,80  m. 

Su  costo  por  metro  corrido  es  de.    .  Lp.  5-8-50 

OBRAS   DE  CABECERA  DE  LAS  ACEQUIAS  DE  REGADÍO 

Hojas  de  compuertas,  aparatos  de  maniobra  y  coloca- 
ción   Lp.  40-0.00 

Tomas  de  concreto  (1:3:  6),  á  5.000  Lp.  el   m-  cbo  765.0-00 

Defensas  diversas  en  las  tomas   29-0-00 

Desarenadores  con  sus  compuertas  de  limpia,  varían 
según  sus  capacidades- 


En  los  totales  indicados  se  ha  tenido  en  cuenta  el  12  %  de  ga- 
nancia para  los  contratos,  y  el  5  %  para  Ingeniería  y  Administra" 
ción. 


Juan  N.  Portócarrerr  y  C- 


AGRONOMIA 


Como  se  forma  una  variedad  de  alg^odón 


La  flor  ciel  aigfodón  es,  como  se  sabe,  hermafrodita,  es  decir, 
que  reúne  en  sí  los  órg-anos  masculinos  y  femeninos;  sin  embar- 
so,  la  auto  fecundación  no  siempre  se  realiza,  pues  el  viento  y  los 
insectos  pueden  depositar  el  póien  de  otras  plantas  sobre  el  pis- 
tilo de  una  flor.  Si  los  caracteres  de  una  planta  cuyo  polen  se  ha 
introducido,  son  distintos  á  los  de  la  planta  madre,  al  extremo  de 
constituir  una  especie  diferente,  entonces  se  ha  realizado  una  hi- 
bridación, y  el  producto  de  esa  capsula  contendrá  el  germen  de 
una  nueva  variedad.  HJs  el  caso  de  la  conocida  variedad  Tanguh 
producto  de  una  hibridación  natural  entre  elalg^odón  upland  {Gos- 
hirstitutn)  y  el  alg^odón  del  país  (Goss.  religíosum)- 

El  hombre  puede  á  voluntad  cruzar  cualesquiera  de  las  varie- 
dades ó  especies  de  algodón  y  obtener  de  ello  numerosos  tipos 
con  caracteres  definidos,  que  se  fijan  después  de  cierto  tiempo 
mediante  una  selección  rigurosa. 

El  procedimiento  es  bien  sencillo  y  lo  recomendamos  á  los 
agricultores  observadores  y  cuidadosos  para  que  lo  ensayen,  aun- 
que con  mucha  discreción. 

Supongamos  que  se  trate  de  cruzar  la  variedad  ó  especie  A 
con  la  variedad  ó  especie  B 

Deseamos,  ante  todo,  conservar  el  desarrollo  foliáceo  de  la  es- 
pecie A.  pero'mejorando  la  finura  y  largo  de  su  hebra,  paralo  cual 
nos  hemos  fijndo  en  la  variedad  B. 

Cuando  se  acerca  la  época  de  florescencia,  tendremos  cuidado 
de  escoger  una  hermosa  planta  de  la  variedad  A,  y  ver  si  existe 
algún  botón  de  flor  que  esté  por  reventar.  Una  vez  conseguido 
esto,  se  toma  una  cuchilla  y  se  secciona  una  parte  del.botón,  co- 
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molo  indica  la  fig-iira  dejando  ai  descnbiei  to  los  órganos  sexuales. 
Como  los  estambres  aun  no  se  han  desarrollado  completamente 
se  cortan  y  extraen  dejandotan  solo 
el  pistilo.  Hecho  esto,  se  cubre  todo 
con  una  bolsita  de  papel,  á  fin  de 
impedir  que  el  viento  ó  los  insectos 
lo  contaminen  con  polen  extraño. 

12  á  24  horas  antes  de  efec- 
tuada esta  operación  con  la  plan- 
ta A,  se  busca  otro  botón  de  la 
variedad  B.  que  esté  ig-ualmente 
por  abrir;  se  le  cubi  e  con  una  bol- 
sita  de  papel  y  se  espera  el  tiempo  preciso  para  que  abra 
ia  flor.  (12  á  24  horas).  Obtenido  esto,  se  toma  con  mucho 
cuidado  el  polen  de  los  estambres  de  esta  flor  y  se  lleva  á  la  de  la 
variedad  A.  depositándolo  sobre  el  pistilo  de  esta.  Vuélvase  á  cu- 
brir esta  última  con  una  bolsita  de  tela  fina  que  deje  pasar  la 
luz  y  humedad  y  se  espera  unos  4  á  6  días  á  que  se  forme  la  cáp- 
sula. La  fecundación  está  hecha.  Las  semillas  de  esa  bellota,  sem- 
bradas en  la  próxima  temporada  nos  daián  una  planta  que  reúna 
los  carácteres  mezclados  de  las  dos  variedades. 

Ahora  bien,  la  selección,  es  ia  que  completa  la  obra  del  cruza- 
miento. Es  menester,  durante  3,  4,  5  ó  más  años,  ir  seleccionando 
entre  las  plantas  de  esta  nueva  variedad,  aquellas  que  reúnan  en- 
mayor  proporción  los  caracteres  que  deseamos  y  rechazar  la  se- 
milla restante,  hasta  dar  á  la  nueva  variedad  un  carácter  que  impi- 
da su  degeneración  hacia  uno  de  los  padres- 

Como  se  ve,  la  operación  en  sí,  no  puede  ser  más  sencilla;  sin 
embaigo,  es  menester  una  labor  de  vai  ios  años  de  obsei  vación, 
para  llegar  á  obtener  resultados  satisfactorios. 

Con  este  procedimiento  se  han  obtenido  en  los  EE.  UU.  la  ma- 
yor parto  de  las  variedades  upl<md  long  stap/e,  como  consecuen- 
cia de  la  hibridación  del  algodón  uflan^Goss  hirsutuni)  con  el  Sea 
Island  (GosS'  hínbadense)  y  subsecuentes  cruzamientos  con  el  ob- 
jeto de  alcanzar  los  caracteres  que  distinguen  á  cada  una  de 
ellas. 

Es  lástima  que  en  el  Perú,  no  exista  una  institución  ó  campo 
experimental,  donde  poder  efectuar  los  cruzamientos  y  la  selec- 
ción de  semillas,  con  que  podría  mejorarse  mucho  la  calidad  y 
rendimiento  de  nuestr  os  algoíiones.  La  Estación  Experimental 
de  algodón  que  se  creó  en  1909  con  ese  objeto,  fué  clausurada  al 
poco  tiempo,  por  razones  que  nunca  justificarán  su  desaparición. 
Cuántos  beneficios  habi  ían  producido  ai  país  si  se  le  hubiera  per- 
mitido cumpiir  su  programa. 

Pero  ya  que  el  Estado,  entre  nosotros,  h  »  t)lvidado  su  misión 
cou  respecto  á  la  investigación  científica,  procui'.iremos  alentar  la 
¡nici'Htiva  y  el  esfuerzo  privados,  en  la  esperanza  de  que  algo  prove" 
chuso  ha  de  resultar  siempre. 


Alfredo  Broggh 
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Los  ferrocarriles  de  trocha  de  ttn  metro 


Kn  la  exposición  que  venimos  publicando  respecto  de  la  más 
ventajosa  elección  de  trocha  délos  ferrocarriles  nacionales,  hemos 
dejado  suficientemente  comprobados  los  poderosos  y  variados  mo- 
tivos que  militan  á  favor  de  las  vías  ang-ostas  en  el  país,  desde  el 
punto  de  vista  comercial,  ó  sea  relativamente  al  prog-reso  3^  desa- 
rrollo de  la  producción  g-eneral.  Se  ha  demostrado  en  efecto,  ya 
denti"o  del  terrer>u  de  los  principios  y  de  teoría  económica;  ya  en 
el  c.impo  de  los  hechos  sancionados  por  la rg-a  experiencia;  ya, 
finalmente,  como  resultado  del  estudio  minucioso  del  funciona- 
miento industrial  de  las  vías  féiM'eas,  que  las  de  trocha  angosta, 
(lm.06,  Im.  y  0m.9l),  constituirían  el  tipo  ideal  en  el  Perú,  pues- 
to que.  son  esta  clase  de  vías,  y  ñolas  de  lm.44,  /as  que  harían  fo- 
sthlo.  el  establecimiento  de  tarifas  ^nmimales.  realizando  así  la  su- 
prema 3^  mas  importante  finalidad  de  estos  costosos  y  complica- 
dos mecanismos  de  trasportes. 

Además  de  las  numerosas  consideraciones  de  conveniencia 
económica,  ya  señaladas  y  que  abonan  y  claman  por  la  preferen- 
cia de  ios  ferrocarriles  de  trocha  angosta  en  el  Perú,  podemos 
añadir  una  otra,  que  se  deriva  de  la  cualidad  básica  que  los  carac- 
teriza, referente  á  las  menores  sumas  iniciales  de  capital  que  su 
implantación  demanda;  y  siendo  como  son.  25  ó  30  por  ciento  me- 
nores que  en  la  vía  de  lm.44;  ello  significaría  no  solo  positiva  eco- 
nomía de  dinero,  obtenida  desde  el  momento  mismo  en  que  se 
iniciase  la  empresa;  sino  q ue,  esa  economía  determinaría  en  mu- 
chas ocasiones,  la  posibilidad  de  llevar  á  cabo  ó  no,  la  ejecución  de 
las  obras.  Así,  por  ejemplo,  sea  el  caso  del  ferrocarril  de  Huan- 
cayo  al  Cuzco,  de  815  kilómetros  de  longitud  y  cuya  realización 
anhelamos  vivamente  todos  los  peruanos.  Se  sabe,  que  según 
cálculos  hechos  por  ingenieros,  el  proyecto  admite  dos  soluciones, 
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nna  representada  por  ia  trocha  de  un  metro,  y  la  otra  por  la  de 
lm.44;  el  presupuesto  correspondienta  a  la  primera,  es  de  Lp. 
7  C  y  el  de  ia  seg-unda.  Lp.  10  C;  sumas  de  que  no  disponemos  y 
que  forzosamente  habría  que  arbitrarse,  financiando  un  emprés- 
tito. A  nadie  se  ocúltala  mayor  viabilidad  y  posibilidad  de  colo- 
car el  de  menor  suma,  pudiéndose  levantar  el  de  Lp.  7  C,  y  de 
ning-una  manera  el  de  Lp.  10  C;  siendo  así,  que  en  el  primer  caso 
tendríamos  ferrocari  il;  y  en  el  otro  no,  á  pesar  de  nuestros  mejo- 
res deseos,  simple  y  llanamente  por  una  imposibilidad  financiera, 
emanada  de  la  todavía  reducida  capacidad  económica  del  país. 
Y  aún  en  el  supuesto  de  que  se  tuviesen  disponibles  las  Lp.  10  C, 
si  las  aplicásemos  á  ia  construcción  de  los  815  kilómetros  de  vías 
de  lm.44,  incuriiríamos  á  sabiendas  en  una  pésima  inversión, 
puesto  que,  con  la  misma  suma,  tendríamos  1,175  kilómetros  de 
ferrocarriles  de  1  metro,  produciendo  cada  kilómetro  de  estas 
vías  la  misma  eficiencia  económica  y  tal  vez  mayor  que  si  fueran 
construidas  de  trocha  ancha.  ¡Con  ia  suma  de  Lp.  10  C.  que  su- 
ponemos representa  el  costo  de  815  kilómetros  de  ferrocarril  de 
lm.44  cuánto  más  se  podría  hacer  en  provecho  de  la  misma  zona, 
sólo  reduciendo  44  centímetros  el  ancho  de  la  trocha!  Esa  reduc- 
ción nos  permitiría  construir  los  815  kilómet'-os  de  eficiente  ferro- 
vía  de  1  metro,  quedando  un  sobrante  de  Lp.  3  C,  que  aplicaría- 
mos á  tantas  cosas  urg-entes,  de  inmediata  y  proficua  renumera- 
ción, como  ser  el  fomento  é  implantación  de  las  variadas  indus- 
trias que  hallarían  cabida  á  lo  larg-o  del  instrumento  de  trasporte 
que  se  acabase  de  crear,  dándole  así  vida  é  importancia,  desde  los 
primeros  momentos.  Mejor  tal  vez,  y  más  conveniente  sería  in- 
tensificar el  plan  de  vialidad,  destinando  el  capital  de  Lp  3  C,  á  la 
construcción  de  ramales  y  vías  de  acceso,  hácia  el  ferrocarril 
principal,  asegurándole  de  este  modo,  fuertes  voliímenes  destina- 
dos al  trasporte;  política  que  como  se  vé,  resultaría  de  amplias  y 
benéficas  consecuencias  para  la  empresa  ferroviaria,  la  zona  re- 
corrida por  la  línea  troncal  y  las  adyacentes  que  se  influenciarían 
también,  g-racias  á  la  construcción  de  la  red  de  vías  secundarias, 
ejecutadas  con  aquella  economía  de  Lp.  3  C,  de  que  es  suscepti 
ble  el  ferrocai'ril  de  1  metro;  así  quedarían,  pues,  debidamente 
contemplados  los  intereses  generales  del  país. 

La  standarizacicHi  de  nuestros  ferrocarriles  á  base  de  un  me- 
tro de  trocha,  ofrece  ventajas  por  todos  lados;  las  encontramos 
siempre,  por  donde  quiera  que  las  busquemos. 

Pasamoh  ahora  á  ocuparnos  de  los  intereses  creados  por  los 
ferrocarriles  de  distintas  trochas  dentro  del  país  y  fuera  de  él, 
especialmente  en  el  continente  sud-americano. 

A  objeto  de  establecer  los  términos  de  seg-uro  criterio,  que 
sirvan  de  base  á  la  discusión,  se  requiere  el  conocimiento  de  las 
cifras  relacionadas  con  la  actual  extensión  kilométrica  de  las  vías 
férreas  en  explotación  y  sus  trochas  y  las  que  aún  necesitamos 
construí i-  á  fin  de  completar  la  red  ferroviaria  capaz  de  realizar 
el  máximo  dcsari-ollo  de  riquezas  y  recursos  naturales  disemina- 
dos en  el  tcri  itíjrio  nacional. 


VIAS  DE  COMUNICACION 


219 


El  cuadro  sig-iiiente,  tomado  de  la  estadística  oficial  de  1918, 
dá  el  kilometraje  y  las  trochas  de  los  ferrocarriles  peruanos. 


Trochas  en  m. 

Del  Estado 

Particulares 

Total 

Porcentaje 

u  m  dU 

f\r\  Vine 

79  00  bmt; 
/  -i  .  \j\J  K.  III  • 

0  m  75 

31.00  „ 

31.00  „ 

62.00  „ 

0  m  91 

330.00 

192.00  „ 

522.00  „ 

17.06% 

1  m  00 

100.00  „ 

118,00  „ 

218.00  „ 

7.15% 

1  m  44 

1730.00  „ 

443.00  „ 

2173.00  „ 

71.30% 

Totales..  .. 

2191.00  „ 

856.00  „ 

3047.00  „ 

Esta  estadística,  pone  de  manifiesto  que  la  vía  normal,  preva- 
lece en  el  país,  afectando  el  alto  porcentaje  de  71.30  por  ciento 
hecho  queá  su  vez,  acusa  un  fuerte  arraij^o  de  opinión,  favorable  á 
esta  ciase  de  vía.  entre  los  que  han  tenido  á  su  caj-g^o  la  g^estión 
de  los  ferrocarriles  en  el  Perú;  así  mismo  señala  porcentajes  re- 
ducidos referentes  á  las  tiochas  que  hemos  designado  anj^ostas 
(0m.91  V  Im.OO),  cu  vos  montos  son  respectivamente  de  17.0b%  y 
7.15%.  " 

El  cuadro  que  tenemos  á  la  vista  nos  produce  una  cierta  im- 
presión de  desconsuelo,  no  porque  constituya  argfumento  contra- 
rio á  la  causa  que  defendemos  y  que  proseg^uiremos  sosteniendo, 
seg"uros  como  estamos  de  que  ni  aún  en  este  teneno  de  los  inte- 
reses creados,  la  vía  de  lm.44  sería  capaz  de  amengfuar  la  eviden- 
te conveniencia  del  ferroca rril  de  trocha  de  un  metro,  sino  por- 
que esos  desproporcionados  porcentajes,  tan  elevados  para  la  vía 
ancha  y  red ucidos  para  las  anj^ostas,  no  los  encontramos  en  nin- 
gfuna  de  las  estadísticas  de  países  sud-a mericanos  más  ricos  y  flo- 
recientes que  el  nuestro;  hecho  que  pone  de  relieve  el  poco  acier- 
to que  por  lo  en  eral  alcanzó  en  estas  repúblicas  sud-americanas 
la  elección  de  trocha  de  los  pi^imeros  ferrocarriles,  siendo  el  Perú, 
'donde  desgfraciadamente,  recién  ahora,  se  viene  reaccionando  á 
este  respecto,  ensanchando  el  campo  de  aplicación  de  la  trocha 
angosta  en  líneas  como  la  de  Huancayo  al  Cuzco,  de  importancia 
é  interés  marcadamente  nacional  é  internacional. 

Pero  es  el  caso  averiguar.  ¿La  nueva  política  ferroviaria  del 
Perú,  con  la  adopción  de  la  trocha  angosta  elegida  en  aquella  lí- 
nea, que  es  la  de  0m.914.  (3  piés  ó  sea  la  yarda)  resuelve  el  proble- 
ma ferroviario  en  la  forma  más  completa  posible,  tanto  desde  el 
concepto  nacional,  como  internacional  3^  de  los  intereses  creados?. 
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En  párrafos  anteriores  se  ha  demostrado  larg'amente,  uno  de 
los  aspectos  del  interrog^ante,  poniendo  fuera  de  toda  duda,  las 
ventajas  que  ofrecen  las  trtís  trochas  angostas,  indistintamente 
(lm.06,  Im.OO  y  0in.9l)  respecto  á  la  de  lm.44  3^  en  relación  al 
interés  comercial  y  la  producción  general  del  pais;  nos  faltaría 
examinar  la  cuestión  al  frente  de  los  intereses  creados  y  desde  el 
punto  de  vista  de  la  conveniencia  de  nuestra  futura  comunicación 
ferroviaria  internacional. 

No  se  puede  negar  que  hoy  por  hoy,  la  trocha  de  lm.44, 
contando  una  extensión  de  2173  kilómetros,  á  la  que  corresponde 
el  porcentaje  de  71.30%,  con  relación  á  la  total  red  ferroviaria  del 
país,  representa,  indudablemente,  cierta  entidad  de  intereses 
creados  muy  superior  á  la  de  todas  las  demás  trochas  juntas;  ar- 
gumento semejante,  podría  quizá  tener  valor  y  ser  hasta  decisi- 
vo, si  el  porcentaje  estuviera  relacionado  á  un  kilometraje  total 
mucho  mayor  que  el  actual,  que  es  como  sabemos  de  3047  ki  ó- 
metros;  de  suerte,  pues,  que  tan  alto  porcentaje,  en  suma,  tiene 
una  significación  de  escasa  importancia,  si  se  comparala  obra  rea- 
lizada con  la  que  á  éste  respecto  todavía  nos  falta  realizar;  por 
consiguiente,  los  intereses  creados  por  las  vías  de  lm44.  por  gran- 
des que  á  primera  vista  parezcan,  habrán  de  pasar  á  orden  secun- 
flario,  si  se  compulsan  y  valorizan  las  ventajas  que  en  cambio 
iríamos  logrando,  si  desde  ahora  implahtain  os  la  trocha  de  un  me- 
tro en  los  nuevos  ferrocarriles. 

El  estado  incipiente  de  nuestra  red  ferroviaria,  marca  clara- 
mente el  rumbo  que  en  materia  de  política  ferroviaria  se  debe  se- 
guir. ¿Si  volviendo  la  mirada  hacia  atrás,  al  pasado,  que  acusa 
mesquina  labor,  inspirada  en  errores  y  desaciertos;  ó  hácia  ade- 
lante, jalonando  en  dirección  al  porvenir,  fecundo  é  iluminado,  y 
dominados  por  la  esperanza  y  confianza  de  que  nuestros  ferroca- 
rriles se  ejecuten  en  armonía  ó  previsiones  debidamente  medita- 
das? Se  nos  presenta,  pues,  una  oportunidad  única  para  decidir 
el  cambio  de  conversión,  sin  grandes  sacrificios  de  intereses  crea- 
dos, adoptando  nuevas  provechosas  y  mejor  estudiadas  orienta- 
ciones. 

Tal  es  el  caso,  por  ejemplo,  de  la  resolución  sujeri- 
da  respecto  á  la  nueva  trocha  del  ferrocarril  de  Huanca- 
yo  al  Cuzco  y  que  por  un  simple  detalle,  no  reportará  ¡to- 
das las  ventajas  que  habia  derecho  á  esperar  del  cambio;  pues, 
no  nos  explicamos  cual  haya  sido  ei  criterio  consultado  y  que  ha 
inclinado  la  preferencia  á  favor  de  la  exótica  trocha  elegida,  de 
los  tres  pies,  en  lugar  de  la  vía  de  1  metro,  que  es,  por  decirio  asi, 
la  trocha  sud-americana.  la  que  ha  de  permitirnos  más  tarde,  la 
intercomunicación  fei'roviaria  con  los  ])aíses  de  nuestro  conti- 
nente. 

Insistimos,  es  necesario  olvida !•  el  i)asado  y  ponci-  de  lado  per- 
judiciales precedentes,  no  dando  mayor  importancia  á  ciertos  in- 
tereses creados  á  la  sombra  de  eqiiívocos  ya  cometidos,  puesto 
que,  por  foi  tuna  estamos  recien  en  los  comienzos  de  la  obra.  En 
efecto  para  adf)  uirir  una  idea  justa  sol)re  el   particular  ó  sea  el 
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criterio  de  apreciar  debidamente  el  g-i-ado  de  desarrollo  ferrovia- 
rio de  un  país,  no  basta  conocer  tan  sólo  el  número  de  kilóme- 
tros de  vías  que  lo  cruzan;  se  requiere  además,  saber  cual  es  la 
extensión  kilométrica  del  territorio,  á  fin  de  poder  deducir  los 
llamados  coeficientes  de  densidad  ferroviaria;  que  expresan  la 
extensión  kilométrica  de  ferrovías  por  kilómetro  cuadrado  de  su- 
perficie territorial;  ó  también  á  un  determinado  número  de  ha- 
bitantes, 1 ,000,  10,000  ó  100,000.  Poco  ó  nada  adelantaríamos,  si 
sólo  supiéramos  que  en  el  Perú  existen  actualmente  3047  kilóme- 
tros de  ferrocarriles,  pero  si  además  recordamos  que  la  superfi- 
cie de  nuestro  país  es  aproximadamente  de  1.200,000  kilómetros 
cuadrados,  entonces,  el  coeficiente  de  densidad  correspondiente, 
que  es  0.0025,  suministra  un  concepto  preciso  respecto  á  la  im- 
portancia de  la  red  ferroviaria  nacional,  que  equivale  á  2m5  de  lí- 
neas férreas  por  cada  kilómetro  cuadrado  de  extensión  territorial. 

¿Conociendo  el  sig-nificado  de  densidad  ferroviaria,  qué  valor 
debería  tener  este  en  el  Perú,  á  fin  que  todas  las  riquezas  y  re- 
cursos naturales  q  ue  encierra  n  uestro  territorio,  fueron  suscep- 
tibles de  explotación,  alcanzándose  al  mismo  tiempo  la  máxima 
de  utilidad  general?  Este  es  un  problema  que  cae  dentro  del  do- 
minio de  la  ciencia  del  ingeniero;  para  plantearlo  y  resolverlo,  se 
requiere  tan  sólo  tener  á  la  vista  un  plano  general  del  país,  divido 
en  zonas,  según  la  naturaleza  de  ios  cultivos,  ó  de  los  recursos  na- 
turales que  contengan  y  conocer  la  densidad  de  la  producción,  ó 
sea  el  número  de  toneladas  de  artículos  que  actualmente  se  ob- 
tendrían de  cada  kiíómetro  cuadrado  de  terreno  explotado»  La 
densidad  media  de  producción,  así  como  el  costo  de  construcción 
y  conservación  de  un  kilómetro  del  tipo  de  vía  férrea  que  se  desea 
implantar  y  la  tarifa  sobre  los  caminos  de  acceso,  serían  los  ele" 
mentos  que  se  tuviesen  que  combinar  para  calcular  el  valor  de  la 
densidad  ferroviaria  del  Perú.  Pero  no  existiendo  en  el  Perú  las 
referencias  necesarias,  adoptaremos  el  método  comparativo,  ex- 
hibiendo la  densidad  ferroviaria  actual  de  países  más  desarrolla- 
dos que  el  nuestro,  donde  probablemente  no  se  cuenta  con  la  va- 
riedad y  cantidad  de  los  recursos  nsturales  que  encierra  el  suelo 
patrio,  cuya  posible  densidad  de  producción,  bastante  fuerte,  da- 
ría en  todo  caso,  un  valor  considerable  á  la  densidad  económica 
de  la  futura  y  completa  red  ferrovia  del  Perú. 

Las  estadísticas  consignan  las  siguientes  densidades  ferro- 
viarias: 

Bélgica;  0.29 

Gran  Bretaña,  0.12. 

Alemania,  0.11. 

Suiza,  0.11. 

Francia.  0.09. 

La  solución  directa  del  problema  de  la  más  económica  y  con- 
veniente densidad  ferroviaria,  quo  se  requiriría  en  el  Perú  á  ob- 
jeto de  hacer  posible  la  explotación  de  nuestras  riquezas  y  recur- 
sos naturales,  en  las  mejores  condiciones  comerciales  imagina- 
bles,   seguramente,    nos   conduciría   á    un   coeficiente  mayor 
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que  0.1;  y  ello  tendría  que  se?-  así.  porque  estamos  perfec- 
tamente convencidos  de  la  g"ran  cantidad  de  productos  que  puede 
ofrecer  el  suelo  nacional  una  vez  que  entrase  en  plena  actividad; 
de  suerte  que,  espero  no  se  me  trate  de  iluso,  porque  creo,  con  la 
fe  del  creyente  convencido,  en  los  futuros  destinos  del  Pei'ú,  ase- 
g^urando  para  entonces  una  densidad  ferrovia  de  0.1;  que  distaría 
todavía  mucho  de  ser  la  económica.  Pues  bien,  cuando  ello  se  rea- 
lice y  que  habrá  de  suceder  necesariamente,  entonces  la  red  fe- 
rroviaria del  país,  comprendería  una  extensión  de: 

1.200,000  X  0.1  =  120,000. 

Con  el  correr  de  loS  tiempos  y  el  concurso  de  varias  gfeneracio* 
nes,  el  territorio  patrio  se  hallará  servido  por  más  de  cien  mil  ki- 
lómetros de  vías  férreas  principales. 

Al  lado  de  este  kilometraje,  que  pertece  al  porvenir,  la  ex- 
tensión de  nuestras  actuales  vías  de  lm.44,  representarían  2.173  % 
no  hallamos,  pues,  ninguna  fuerza  en  el  arofumento  de  los  intere" 
ses  creados  por  los  pocos  kilómetros  de  ferrovías  de  trocha  nor- 
mal que  poseemos.  Ello  eq uivaldría  á  sacrificar  una  política  racio- 
nal y  económica  á  la  imprevisión  y  su  séquito  de  errores  que  afor- 
tunadamente en  el  terreno  de  la  relatividad,  no  han  llegfado  toda" 
vía  á  tomar  g-pandes  proporciones;  sostener  la  vía  de  lm44,  invo- 
cando intereses  creados,  sería  invertir  la  lóg^ica  de  las  convenien- 
cias, dando  lugar  á  menudos  intereses  de  momento  y  olvidando 
s  mag-nos  y  muy  sagitados  del  porvenii-. 

Hasta  aquí,  resultaría  indiferente  el  empleo  de  las  tres  tro- 
chas angostas  (lm06,  ImOO  y  0m914),  en  reemplazo  de  la  normal 
desde  que  todas  ellas  son  igualmente  ventajosas  y  más  que  aque- 
lla, á  los  intereses  comeixiales  y  generales  del  país.  Las  razones 
que  hasta  este  momento  hemos  ido  aduciendo  en  favor  de  las  vías 
angostas,  son  de  un  concepto  puramente  individualista;  las  hemos 
refei-ido  pues,  á  intereses  nacionales  circunscriptos  dentro  de  las 
fronteras  territoriales  del  país.  ¿No  es  verdad  que  la  línea  férrea, 
además  de  aquel  primordial  é  importante  rol  nacionalista  ó  indi- 
vidualista, debe  llenar  otro  de  carácter  internacional  ó  socialista, 
fomentando  el  panamericanismo  y  de  un  modo  especial,  entre  no- 
sotros, el  sud-americanismo? 

Planteada  la  cuestión,  haciendo  intervenir  este  nuevo  y  no 
menos  su  jestivo  aspecto,  ya  veremos  como  se  destaca  la  superiori- 
dad de  la  trocha  de  un  metro,  de  un  modo  y  claro  evidente,  respec- 
to á  las  otras  dos  angostas  (imOr)  y  0-914);  resultando  tanto  en  lo 
nacional  como  internacional,  definitivamente  más  ventajosa  de  to- 
das. 

En  efecto,  sise  examínala  ubicación,  extensión  y  trochas  de 
la  red  ferroviaria  sud-americana.  se  al)sei-v:in  varios  hechos  muy 
significativos. 

1° — El  desarrollo  kilométrico  cada  vez  mayor  de  los  ferroca- 
rriles de  trocha  de  un  metro,  que  en  el  día,  abraza  una  extensión 
de  más  de  35.000  kilómetros,  en  sólo  cuatro  Repúblicas,  á  saber: 
Argentina,  11.500,  Brasil,  18,000,  Chile  4,466  y  Bolivia,  1,689  kiló- 
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metros,  representa  un  porcentaje  sobre  el  total  de  cada  uno  de 
estos  países  de  32,  85,  50  y  100  por  ciento  respectivamente. 

En  el  momento  de  llamar  la  atención  respecto  á  la  acertada  y 
sabia  política  ferroviaria  desarrollada  por  los  hombres  públicos  de 
la  vecina  república  del  altiplano  que  en  trascurso  de  década  y  me- 
dia, han  realizado  todo  un  progframa  de  alta  finalidad  nacional  é 
internacional,  construyendo  en  aquel  lapso,  más  de  mil  doscientos 
kilómetros  de  vías  férreas  con  trocha  uniforme  de  un  metro  que 
ligan  sus  principales  ciudades  y  centros  de  producción  y  con  mi- 
ras de  facilitar  también  las  comunicaciones  internacionales,  con 
los  países  vecinos,  Bolivia,  ha  resuelto  el  problema  fundamental 
de  todo  plan  ferroviario,  en  forma  completa,  pues  no  sólo  ha  ele- 
gido la  trocha  más  eficiente  a  sus  intereses  comerciales,  unificán- 
dola íntegramamente;  sino  que  también,  ha  contemplado  las  vin- 
culaciones internacionales,  que  actualmente  ya  existen  con  Chlie 
por  las  vías  de  Arica  á  La  Paz  y  de  Antofagasta  á  Oruro  y  dentro 
de  breve  tiempo,  quedarán  establecidas  sin  solución  de  continui- 
dad por  lazos  de  acero,  desde  Buenos  Aires  á  La  Paz,  faltando  so- 
lamente un  tramo  de  dos  cientos  kilómetros,  que  actualmente  se 
halla  parte  en  construcción,  cien  kilómetros  entre  La  Quiaca  y 
Tupiza  y  la  otra  de  cien  kilómetros  también,  de  Tupiza  á  Atocha 
estudiada  y  últimamente  entregada  á  una  compañía  construc- 
tora. 

Cuando  la  sección  Atocha-Tupiza  esté  terminada,  los  ferroca- 
rriles bolivianos  se  enlazarán  con  la  vasta  red  argentina  de  11,500 
kilómetros  de  trocha  de  un  metro. 

En  Chile  entre-sus  ingenieros  mas  prominentes,  la  opinión 
franca  y  decidida  es  por  la  unificación  de  trochas,  á  base  de  la  de 
un  metro,  lo  que  implicaría  la  reducción  de  lm68  á  Im.  en  2323  ki- 
lómetros, ó  la  colocación  de  un  tercer  riel. 

Gracias  á  la  unificación  de  trochas  que  va  realizándose  en  los 
ferrocai'riles  chilenos,  y  las  nuevas  construcciones  que  se  llevan  á 
cabo,  muy  pronto  las  vías  férreas  bolivianas  podrán  también  em- 
palmar con  la  mayor  parte  délas  de  la  red  chilena;  es  así,  pues, 
como  se  prevee  dentre  de  un  futuro  próximo,  la  unión  íntima  en- 
tre Argentina,  Bolivia  y  Chile,  establecidas  por  trenes  internacio- 
nes que  circularan  á  lo  largo  de  más  de  20,000  kilómetros  de  vías 
de  un  metro,  en  explotación  actual  y  próxima  á  entregarse  al  trá- 
fico público. 

El  Perú,  no  debe  permanecer  extraño  en  previsiones  de  este 
género.  ¿Y  á  este  respecto,  cual  de  las  tres  trochas  angostas  que 
venimos  estudiando,  llenaría  mejor  el  objeto?  Claro  es,  que  ni  la 
de0m91,  ni  la  otra  de  lm06  ofrecen  las  condiciones  que  la  de  Im. 
en  orden  á  tan  delicada  y  trascendental  misión;  ya  que  la  trocha 
de  0m91,  resulta  totalmente  desconocida  en  los  cuatro  países  sud- 
americanos que  hemos  mencionado  antes,  y  en  cuanto  á  la  otra  de 
lm06, 'apenas  si  existe  en  Chile  y  Brasil,  en  las  extensiones  de  155 
y  316  kilómetros,  respectivamente. 

Implantar  en  el  Perú  la  trocha  de  0m9L  adoptada  ya  para  la 
línea  Huancayo-Cuzco,  tramo  peruano  del  ferrocarril  pan  sud-ame- 
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ricano,  equivale  á  decretar  por  puro  gfusto  nuestro  aislamiento, 
creando  soluciones  de  continuidad,  sin  motivo  alguno;  siendo  así. 
que  nuestros  vecinos  hacen  lo  contrario,  pues  aunan  sus  esfuer- 
zos y  hasta  realizar  sacrificios  pecuniarios,  para  llevar  adelante, 
lo  que  hoy  toda  nación  acaricia  y  desea  con  el  mayor  anhelo,  tra- 
tando por  todos  les  medios  posibles,  de  consegfuir  rápida  y  cómo- 
da comunicación  ferroviaria  á  travez  de  ios  países  vecinos. 

Nuestra  exposición  lleg-a  á  su  término  y  antes  de  poner  punto 
final,  hemos  de  añadir  algunos  conceptos  más,  en  relación  á  la  tro- 
cha de  0m91  que  tan  entusiastamente  patrocina  el  Cuerpo  de  In- 
gfenicros  Civiles  del  Perú  y  cuya  dirección  recomendó  últimamen- 
te en  informe  oficial  á  fin  de  que  se  emplease  en  la  sección  Huan- 
yo-Ayacucho-Cuzco,  de  815  kilómetros. 

Si  en  general  la  trocha  de  un  metro,  resulta  incuestionable- 
mente la  mas  conveniente  á  los  intereses  comerciales  del  país  y  á 
sus  futuras  comunicaciones  internacionales  ,  ¿Desearíamos  cono" 
cer  que  motivos  especiales,  pudo  haber  hecho  valer  la  dirección 
de  aquel  cuerpo  técnico  en  apoyo  de  su  dictamen  y  que  ha  contri- 
buido sin  duda  alguna  a  que  se  adopte  esa  falsa  solución,  estipu- 
lando la  extraña  trocha  de  una  yarda,  no  ignorándose  como  es 
presumible,  que  el  ferrocarril  de  Huancayo  al  Cuzco,  forma  parte 
del  pan  3ud-amer¡cano,  q  ue  actualmente  se  halla  construido  y  explo- 
tado sobre  una  extensión  de  2564  kilómetros  con  una  trocha  uni- 
forme de  un  metro  y  que  próxima  mente  verificará  la  unión  ferro- 
viaria continua  entre  Buenos  Aires  y  La  PaZ,  tan  pionto  como 
sean  entregados  al  traficó  los  200  kilómetros  en  actual  construc- 
ción entre  la  Quiaca  y  Atocha?  ¿O  será  acaso  ki  norma  de  nuestra 
política  ferroviaria,  contraria  á  lo  que  con  tanto  calor  y  espíritu  de 
mutua  conveniencia,  solidaridad  y  nacionalismo,  se  viene  discu- 
tiendo en  congresos  y  asambleas  de  estadistas  é  ingenieros,  á  pro- 
pósito de  la  unificación  de  trochas  en  el  ferrocarril  pan-america- 
no; ya  que  no  en  su  total  extensión,  por  lo  menos  estableciendo 
dos  tipos,  el  de  un  metro  en  Sud-América  y  el  de  lm44  en  el  Cen- 
tro y  Norte  del  Continente? 

No  olvidemos  pues,  y  conviene  decirlo  una  vez  más,  que  la 
exótica  trocha  de  tres  pies,  decretada  por  el  gobierno,  en  vista 
del  informe  favorable  de  la  oficina  técnica  pública  á  que  aludimos, 
el  Cuerpo  de  Ingenieros  Civiles,  resulta  tan  manifiestamente  in- 
consulta ,  aplicada  al  ferrocarril  de  Huancayo  al  Cuzcoquesise 
mantuviese  y  llevase  adelante,  representaría  muy  rudo  golpe  des- 
cargado al  genial  proyecto  de  vinculación  y  de  política  pan-ameri- 
canista, que  con  singular  interés  se  viene  recomendando  para 
que  sea  todo  lo  eficiente  posible. 

Felizmente,  tiempo  es  de  decretar  un  cambio,  estableciendo 
la  vía  de  un  metro  en  la  sección  de  Huancayo  al  Cuzco  y  los  demás 
ferrocai  l  iles  nacionales  que  fuéramos  construyendo;  tal  modifi- 
cación, no  representaría  poi*  ahora,  gasto  alguno,  lo  que  si  sucede- 
ría más  tarde,  por  razón  de  obras  hechas  y  material  rodante  ad- 
q  uirido. 

César  A,  Cipr'iani. 
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Nuevos  socios 

Los  señores  Abel  E.  Angulo,  Ernesto  Neira  Alva,  Isaac  Ace- 
vedo.  Rubén  Erquiag-a,  Enrique  Albrecht,  Raúl  O.  Matta.  Enri- 
que de  Vivero,  Julio  Valle  jo  Gallo,  Federico  Rizo  Patrón,  Wilf  re- 
do Busalleu,  Melecio  Alania,  Ricardo  M.  Alania,  Cipriano  Proaño, 
Gerardo  J.  Lug-o  y  Charles  L-  CuUen;  han  sido  aceptados  como 
miembros  de  nuestra  institución. 

Delegado 

El  señor  ingeniero  don  Carlos  E.  Velarde,  miembro  de  la  So- 
ciedad q ue  reside  actualmente  en  Buenos  Aires,  ha  sido  nombrado 
por  ei  Directorio  l  epresentante  de  nuestra  institución  ante  el  Con- 
cejo Directorio  de  la  Academia  Americana  de  la  Historia,  que 
tiene  su  sede  en  la  referida  capital. 

Mensaje  de  simpatía 

La  Sociedad  de  Ingenieros  ha  enviado  por  conducto  del  señor 
ingeniero  don  Alberto  Norieg-a,  que  ha  emprendido  últimamente 
viaje  á  los  listados  Unidos,  un  mensaje  de  simpatía  á  los  profe- 
sionales é  instituciones  similares  de  este  país,  Panamá  3' 
Cuba,  naciones  que  ta mbién  visitaiá. 

Adquisición  del  local 

Después  de  largas  y  obligadas  gestiones,  motivadss  por  la 
dificultad  de  encontrar  un  terreno  aparente  para  la  edificación  de 
nuestro  local,  la  Socie  lad  de  ingenieros  ha  adquirido  ya  una  área 
de  terreno  de  5oo  metros  cuadrados  en  la  esquina  formada  por  la 
Avenida  Nicolás  de  Piérola  (antes  Colmena)  y  la  calle  del  Se- 
rrano. 
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El  edificio  que  se  proyecta  construir  é  inaugurar  en  julio  de 
1921,  fecha  dei  centenario  nacional,  llevará  cuatro  pisos,  indispen- 
sables por  ahora  para  satisfacer  las  necesidades  de  nuestras  ins- 
tituciones y  ampliar  su  radio  de  acción- 

En  breve  se  convocará  un  concurso  entre  los  ingenieros,  ar- 
quitectos y  constructores  nacionales  y  extranjeros,  para  la  pre- 
sentación de  los  planos  del  local  que  se  quiere  edificar. 

La  Sociedad  de  Ingenieros,  merced  al  apoyo  valioso  que  le 
han  prestado  las  empresas  nacionales  y  extranjeras  y  nuestros 
principales  hombi^es  de  negocios,  que  han  erogado  hasta  la  fecha 
la  apreciable  suma  de  quince  mil  setecientas  treintiun  libras 
quinientos  milésimos,  verá  prontamente  convertida  en  realidad 
una  aspiración  largo  tiempo  acariciada. 


CAPITAI^  SOCIAL:    Lp.  600.000.0.00 

RESERVAS  ACUMULADAS  AL  31 

DE  DICIEMBRE  DE  1917   60.531.1.30 

Asegura  contra  incendios,  edificios, 

noLuebles  y  mercaderías 


Asegura  contra  riesgos  de  mar, 

cascos  de  vapores,  buques  de  vela, 
así  como  las  mercaderías  que  conducen. 

Oficina  Central:  Filipinas  569.  Lima,  perú 


Crédito  Hipotecario  del  Perú 

Se  hace  préstamos  sobre  propiedades  rústicas  y  urba- 
nas á  los  plazos  de  10  á  31  años,  de  conformidad  con  la  ley 
de  bancos  hipotecarios. 

SE  TllAMITAN  LAS  SOLICITUDES 

CON  LA  MAYOR  CELERIDAD 

{^ilipiQas  569  —  IxlrQa,  Perú 


Banco  Mercantil  Americano 
DEL  PERU 

Oflchia  Principal:  tlMA 

SUCURSALES  EN 

Rrequípa,  Callao  y  Chíclayo 

DEPARTAMENTO  COMERCIAL 

SECCION  EXPORTACION 

Recibe  productos  del  país  en  consignación  para 
mandar  a  los  Estados  Unidos,  Inglaterra,  Francia, 
Italia  y  España,  donde  el  Banco  cuenta  con  oficinas 
propias. 

Efectúa  adelantos  sobre  Cv-tas  consignaciones. 
SECCION  IMPORTACION 

Acepta  y  trasmite  a  manufactureros  y  exporta- 
dores de  Estados  Unidos,  Inglaterra,  Francia,  Italia 
y  España,  donde  el  Banco  tiene  sus  oficinas  propias, 
pedidos  directos  en  condiciones  especialmente  venta- 
josas, pues  atiende  a  pagos  y  embarques  con  nota- 
ble beneficio  para  el  importador  peruano. 

Tiene  relaciones  directas  con  las  más  importan- 
tes casasen  el  Asia,  de  quienes  recibe  constantemen- 
te ofertas  de  arroz,  manteca  y  otros  productos. 

Igualmente  recibe  ofertas  de  Norte  América  de 
maderas,  cemento  y  toda  clase  de  artículos. 

PARA  MAS  PORMENORES  DIRIGIRSE  AL 

DEPARTAMPJNTO  COMERCIAL 
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Casas  para  obreros  en  Lima 

LA  CRISIS  DE  LA  HABITACIÓN 

Desde  antes  de  iá  jfnerra  europea  se  dejaba  sentir  en  Lima, 
con  alg-iina  intensidad,  la  carestía  de  localidades,  no  í;óio  de  habi- 
tación, sino  también  de  neg^ocio  y  para  ia  indiisti  ia. 

El  área  edificada  de  la  ciudad,  que  en  1900  podía  estimarse  en 
977  hectáreas,  Uegfaba  apenas  á  1150  en  1914,  sea  ^ue  había  creci- 
do tan  sólo  en  un  18%.  En  tanto  que  el  número  de  habitantes,  en 
el  mismo  período  de  15  años,  había  crecido  segfuramente  en  no 
menos  de  30%,  de  117  á  154  mil.  (R.  T.  B.-"E1  plano  de  Lima. 
— Apuntaciones  históricas  y  estadísticas".  — 1916 — pág--  54). 

De  aq uelia  época  á acá,  la  crisis  se  ha  acentuado  en  forma  alar- 
mante. Causa  principal  de  ello  es  el  enorme  aumento  de  la  rique- 
za pública,  que  ha  derivado  en  el  sentido  de  la  edificación,  rehacio 
como  es  todavía  el  capital  nacional  á  inversiones  menos  seguras  y 
que  ha  creado,  al  subir  de  nivel  la  cultura  g^enerai,  existencias  de 
mayor  confort  en  la  habitación  y  determinado  también  una  visible 
emigración  provinciana  hacia  la  capital,  produciendo  congestión 
de  las  áreas  edificadas,  con  la  natural  mayor  demanda  de  locali- 
dades y  terrenos  y  el  aumento  correlativo  en  ei  valor  de  la  propie- 
dad inmobiliaria. 

En  1900,  el  terreno  urbano  alcanzaba  en  Lima  un  máximo  de 
20  soles  por  metro  cuadrado;  al  principio  de  la  guerra  ese  máxi- 
mo llegaba  á  Lp.  30.    Hoy,  después  de  las  recientes  adquisicio- 
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nesen  la  esquina  de  Coca  y  Jesús  Nazareno,  Filipinas,  Niíñez  y 
Serrano-Colmena,  puede  estimarse  que  ese  máximo  ha  llegado  al 
doble  de  1914,  quiere  decir  que  ha  sufrido  un  aumento  de  300  por 
ciento.  Verdad  que  en  la  mayor  parte  del  área  urbana  el  creci- 
miento ha  sido  en  menor  proporción.  Pero  con  todo,  bien  puede 
afirmarse  que  el  valor  de  la  propiedad  urbana,  tanto  en  terrenos 
como  en  edificación,  se  ha  más  que  duplicado. 

La  destrucción  de  fincas  para  la  prolong-ación  de  la  Avenida 
de  la  Colmena,  reg-ularización  de  la  plaza  San  Martín  y  apertura 
del  parque  universitario  habrá  contribuido  á  encarecer  la  habita- 
ción, pero  no  en  la  proporción  que  gfeneralmente  se  dice.  En  tres 
ó  cuatro  manzanas  que  se  han  derribado  solo  en  parte,  y  que.  á 
más  dealg-unos  corralones,  comprendían  el  edificio  de  la  escuela 
normal,  las  fincas  de  habitación  destruidas  habrán  sido  quizá  30, 
loque  no  representa  ciertamente  mucho  sobre  un  total  de  cinco 
mil  edificios  que  puede  estimarse  existen  en  Lima.  En  cambio, 
g-racias  á  aquellas  obras,  á  más  de  que,  en  gfeneral.  ha  g-anado  la 
ciudad  en  belleza  y  en  higiene,  muchas  fincas  han  mejorado  consi- 
derablemente al  dar  su  frente  á  la  nueva  avenida  ó  al  hallarse  ea 
sus  vecindades. 

Lo  que  ha  hecho  más  aguda  la  crisis  ha  sidola  paralización  en  la 
edificaciónn.  Mientras  durante  la  guerra,  los  propietarios  de  terre- 
nos sin  labrar  no  se  aventuraban  á  edificarlos  ni  los  dueños  de 
casas  antig'nas  se  atrevían  á  refeccionarlas,  á  la  espera  de  una 
baja  del  precio  de  materiales  que  nunca  llegó,  pudiéndose  notar, 
por  el  contrai'io.  aún  ahora,  ano  y  medio  después  de  la  guerra, 
que  esos  precios  han  subido  y  parece  que  continuarán  subiendo 
Dios  sabe  hasta  donde .  Cuando  la  falta  de  habitaciones  se  hizo 
sentir  con  alguna  intensidad  en  1918,  la  sociedad  de  ingenieros 
p!-ovocó  una  asamblea  de  arquitectos  y  constructores,  que,  des- 
pués de  discutir  ei  asunto  en  varias  sesiones,  llegó,  entre  otras 
conclusiones,  á  la  persuación  de  que  el  precio  de  los  materiales 
de  construcción  no  bajaría,  y  que,  en  consecuencia,  los  propieta- 
rios hacían  uu  pésimo  negocio  no  fabricando,  pues  dejaban  de 
ganar  el  interés  correspondiente  al  capital  representado  por  sus 
terrenos.  Tan  útil  advertencia,  que  la  realidad  ha  confirmado 
ampliamente,  no  fué  escuchada.  Verdad  que  esos  propietarios 
han  visto  compensada  la  pérdida  con  la  mayor  valoración  automá- 
tica de  sus  inmuebles;  pero  la  ciudad,  el  vecindario,  no  ha  obteni- 
do en  ello  provecho  visible  alguno. 

Unas  pocas  cifras  darán  idea  de  como  ha  crecido  el  precio  de 
los  materiales  y  cómo  esa  suba,  añadida  al  aumento  de  100%  ea 
los  jornales,  ha  encarecido  la  edificación. 

Antes  de  la  guei  ra  un  metro  lineal  de  pared  de  adobe  "de 
cabeza"  (como  se  llama  á  la  de  un  ancho  de  Om-SO)  podía  hacerse, 
en  las  condiciones  corrientes,  por  Lp.  2.2.00-  Hoy  no  cuesta 
menos  de  Lp.  5.  Y  he  citado  exprofeso  el  elemento  de  construc- 
ción mas  barato. 
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Los  pisos  de  madera  costaban  Lp.  0.2.50  metro  cuadrado,  al 
precio  de  la  madera  de  Lp.  8  ei  millar  de  pies.  Ahora  que  este 
precio  es  mas  de  tres  veces  ma3'or,  ei  valor  de  esos  pisos  ha  subi- 
do á  8  y  9  soles. 

Y  así  en  todo.  De  manera  que,  si  el  metro  cuadrado  de  una 
construcción  sencilla,  con  materiales  del  pais  en  su  ma^^or  parte, 
podía  estimarse,  hacia  1914.  en  Lp.  2.5.00,  en  la  actualidad  ese 
precio  se  ha  más  que  triplicado. 

Hay  que  ag-reg^ar  que,  en  tales  condiciones  y  por  otras  causas 
más  de  las  enumeradas;  no  hay  estímulo  ni  aliciente  comercial  pa- 
ra ia  edificación,  porque,  contra  lo  que  g-eneralmente  se  cree  y 
apesar  de  lo  seguro  de  le  inversión,  el  neg-ocio  de  fincas  no  rinde 
atrayente  utilidad-  La  falta  de  hábitos  de  escrupulosidad  en  los 
pagos  que,  desgraciadamente,  aqueja  á  mucha  gente  entre  noso- 
tros, y  ia  ausencia  de  g-arantías  de  nuestra  legislación  para  los 
propietarios  en  la  percepción  de  sus  arrendamientos  y  castigo  de 
los  inquilinos  tramposos,  hace  muchas  veces  ilusoria  las  utilida- 
des de  los  dueños  de  fincas  y  los  retraen  de  mejorar  sus  propie- 
dades ó  emprender  nuevas  edificaciones.  Lo  que  últimamente  se 
ha  agravado  con  la  ley,  inconsulta  á  mi  juicio,  que  prohibe  el  alza 
de  los  arrendamientos. 

LO  POCO  QUE  SE  HA  HECHO  ENTRE  NOSOTROS,  PRIMERO  PARA  PREVE- 
NIR, Y  AHORA  PARA    REMEDIAR  ESTA  CRISIS 

Y  ante  esta  situación  ¿qué  se  ha  hecho  ó  se  hace  por  los  par- 
ticulares las  instituciones,  el  municipio,  la  beneficencia,  la  junta 
departamental,  el  gobierno  y  el  congreso? — ¿Se  considera  acaso 
que  la  habitación  es  factor  esencial  del  costo  de  la  vida,  y  que  el 
problema  del  costo  de  la  vida  tiene  otros  aspectos  á  más  del  muy 
restringido  del  de  las  'subsistencias  á  que  empíricamente  se  le  ha 
reducido  entre  nosotros? 

Mucho  antes  de  que  la  crisis  se  presentara,  ya  la  preveía  el 
espíritu  tan  amplio  y  generoso  como  incomprendido  de  Pedro 
Paulet.  Kn  el  boletín  del  ministerio  de  fomento,  ano  II  (1904) 
N*?  2,  Paulet  publicó  un  interesante  artículo  sobre  "Habitaciones 
baratas";  y  en  16  de  setiembre  de  1910  dió  sobre  el  mismo  tema 
una  conferencia  en  la  Asamblea  de  Sociedades  Unidas,  casi  al 
propio  tiempo  de  la  que  daba  el  que  esto  suscribe,  en  el  mismo 
local,  sobre  "los  problemas  de  ingeniería  municipal  en  Lima", 
entre  los  que  consideró  el  de  las  viviendas  obreras. 

El  ingeniero  doctor  Santiago  M.  Basurco  también  publicó,  en 
el  boletín  de  Obras  publicas  año  I  (1905)  1,  sobre  el  tema,  un 
otro  importante  artículo,  que  lleva  el  título  "Construcción  de  ca- 
sas higiénicas  para  obreros".  Y  ese  mismo  distinguido  profesio- 
nal, en  unión  del  reputado  facultativo  doctor  Avendaño,  comisio- 
nados (^ue  fueron  por  el  g-obierno  para  estudiar  el  problema  de 
las  casas  de  vecindad  en  Lima,  emitieron  un  informe  nutrido  de 
datos,  que  apareció  en  el  boletín  de  la  dirección  de  salubridad, 
año  III  (1907)  números  4  y  siguientes. 


230  ARQUITECTURA  Y  CONSTRUCCION 


Pero  todo  aquello  no  dejó  huella  alguna  en  la  práctica.  Sólo 
el  señor  Biilinghurst,  primero  como  alcalde  y  después  como  pre- 
sidente, se  preocupó  verdaderamente  del  problema,  construyen- 
do primero  dos  peq  nenas  carlitas  para  obreros  en  la  vecindad  de 
Ja  Escuela  de  Artes  y  Oficios,  y  empezando  la  edificación  de  una 
bastante  espaciosa  en  la  calle  de  Malambo,  no  terminada  aún. 

El  presidente  señor  Pardo,  que  tocó  con  su  reconocido  talen- 
to y  patriotismo  todos  los  resortes  de  la  administración,  concibió 
un  plan  para  la  resolución  de  ese  problema  de  la  habitación  eco- 
nómica para  las  clases  trabajadoras,  en  la  s¡g"uiente  forma:  El 
Estado  cedería  a  las  compañías  de  seg"uros  y  al  Crédito  Hipoteca- 
rio, al  precio  de  3  soles,  5,000  metros  cuadrados  de  terrenos  de 
los  que  el  fisco  posee  improductivamente  en  la  Avenida  Grau. 
para  construir  50  casas  para  opreros,  á  venderse  en  plazos  de  10 
y  20  años.  Los  compradores  abonarían  el  10  por  ciento  al  conta- 
do y  el  resto  en  armadas  mensuales,  seg'ún  tablas  aprobadas  por 
el  g-obierno,  gfarantizando  éste  á  las  compañías  un  interés  de  6  por 
ciento  V  una  comisión  fija  de  1  por  ciento.  Tan  plausible  inicia- 
tiva fué  remitida  para  su  sanción  al  conj^reso  en  6  de  octubre  de 
1916.  Trece  días  despnés  daba  sobre  ella  su  dictamen  la  comi- 
sión respectiva  del  senado;  y...  no  se  volvió  hablar  del 

asunto. 

La  municipalidad  nada  ha  hecho  en  el  sentido  de  favorecer  la 
industria  privada  de  construcciones  urbanas,  empezando  porque 
no  lleva  ni  siquiera  una  rudimentaria  estadística  de  la  edificación. 
Cuando  de  1900  á  1904  ó  1906.  se  incrementó  considerablemente 
la  edificación  en  Lima,  nadie  se  preocupó  de  regfla mentar  las  cons- 
trucciones. Pero  apenas  esa  fiebre  hubo  pasado,  vino  el  afán, 
como  se  vé  un  tanto  tardío,  de  dictar  juiciosas,  completas  y  per- 
fectas oi  denanzas  de  construcción  ,  Nacida  en  el  municipio  la 
iniciativa  de  formularlas,  iniciativa  que  durmió  varios  años,  pasó 
al  g-obierno,  este  dictó  la  resolución  de  15  de  octubre  de  1915, 
encomendando  la  facción  de  las  ordenanzas  á  una  comisión  de  in- 
genieros y  constructores,  de  laque  formé  parte.  Después  de 
dos  años  de  estudios,  se  redactó  un  proyecto  que  aún  permanece 
en  el  mismo  estado  de  proyecto. 

Y  á  la  verdad  menos  mal  que  no  hayan  disposiciones  regla- 
mentarias de  la  edificación,  pprque.  en  general,  cuando  se  ha  dic- 
tado alguna  ha  sido  contraproducente.  Dígalo  la  inconsulta  é  in- 
fundada prohibición  que  estableció  la  suprema  resolución  de  9  de 
diciembre  de  1911,  para  el  uso  del  barro;  inconsulta  é  infundada 
porque  no  se  basaba  en  estudio  técnico  alguno,  siendo  al  contrario 
desfavorable  la  opinión  de  distinguidos  profesionales  é  inconve- 
niente y  perjudicial  de  todo  punto,  porque  tendía  á  restringuir  la 
edificación,  como  lo  he  probado  en  algunos  artículos  que  he  escri- 
to sobre  el  tema  C'El  Comercio"  de  18  de  marzo  de  1913,  30  de 
marzo  y  11  de  abril  de  1914).  La  sociedad  de  ingenieros  también 
se  i)reocupódel  asunto  y  promovió  una  reunión  entre  sus  miem- 
bros, como  resultado  de  la  cual,  en  15  de  abril  de  1914,  el  presi- 
Pente  por  ese  entonces  de  aquella  institución,  ing'.enero  Juan  An- 
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tonio  Loredo,  se  presentaba  al  gobierno  pidiendo  la  derrogatoria 
de  la  resolución  respectiva,  que  quedó,  apesar  de  todo,  en  pié, 
pretendiéndose  ahora  renovarla.  Y  no  es  que  se  defienda  intrín- 
secamente el  adobe  como  materia  de  construcción,  sino  que,  te- 
niendo, como  tiene,  algfunas  ventajas,  su  empleo  debe  reglamen- 
tarse y  restringirse  cuando  más,  pero  nunca  desterrándolo  por 
completo,  mientras  las  condiciones  cultúralas  y  económicas  de 
nuestra  población  no  varíen  radicalmente  en  el  sentido  del  pro- 
greso. Tengo  á  este  respecto  un  dato  reciente  de  incuestiona- 
ble valor  por  su  origen.  Se  trata  de  un  periódico  de  Estados  Uni- 
dos "The  Evening  Sun"  de  Baltimore,  número  de  24  de  mar;^o  de 
este  año,  que  en  recorte  me  ha  remitido  el  ingeniero  peruano, 
muy  competente  y  progresista,  don  Manuel  Elguera,  defensor, 
como  yo  del  humilde  barro. 

Dice  así: 

CONSTRUYA  USTED  SU  CASA  CON  ADOBIí 

El  adobe,  que  es  el  más  antiguo  de  los  materiales  conocidos 
de  construcción  en  la  california  del  Sur,  parece  que  va  á  revivir, 
según  la  opinión  de  Jhn  W.  Chard,  arquitecto  de  Santa  Bárbara. 
Este  asegura  q  ue  si  este  primitivo  material  fuese  debidamente 
preparado  podría  emplearse  en  forma  de  que  disminuiría  muy 
considerablemente  ei  gasto  de  construcción. 

"Los  esperimentos — dice  Mr.  Chard — han  demostrado  que  el 
adobe  es  el  menos  afectado  por  los  cambios  de  temperatura  entre 
todos  ios  materiales  de  construcción.  Las  pruebas  hechas  de- 
muestran que  los  ladrillos  de  adobe  no  necesitan  más  de  6  grados 
de  diferencia  entre  el  frío  de  febrero  y  el  calor  extremo  de  se- 
tiembre. Como  material  de  construcción  es  mucho  más  fuerte 
de  lo  q ue  generalmente  se  supone,  y  desarrolla  una  fuerza  com- 
presiva equivalente  á  400  librasen  cada  pulgada  cuadrada". 

"La  misma  protección  de  yeso  asegurará  la  pared  de  adobe 
contra  todo  deterioro.  El  enlucido  de  cemento  duro,  si  es  pro- 
piamente fijado  en  las  paredes  y  tratado  con  una  composición  de 
mineral  de  varios  minerales  á  prueba  de  agua,  dará  á  las  paredes 
de  adobe  una  gran  duración. 

"El  adobe  es  una  mezcla  de  tierra  húmeda  y  paja,  modelado 
en  moldes  del  tamaño  que  sea  necesario  y  puesto  á  secar  al  sol. 
Como  material  de  construcción,  es  de  duración  permanente,  á 
prueba  de  sonido,  no  conductor  y  á  prueba  de  incendio,  de  tem- 
peratura siempre  normal,  y  es  fresco  en  verano  y  abrigado  en  el 
invierno". 

Como  otra  medida  dictada  para  favorecer  la  construcción  de 
edificios  en  Lima,  puede  citarse  la  ley  de  de  diciembre  de 
1917,  2597,  por  la  que  se  grava  con  un  fuerte  impuesto  los  te- 
rrenos sin  edificar  dentro  del  perímetro  urbano;  ley  que  ha  resul- 
tado punto  menos  que  ineficaz  en  la  práctica,  por  la  unilateralidad 
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con  que  ha  contemplado  el  problema  y  lo  oneroso  de  las  cuotas 
fijadas  para  el  impuesto,  las  que,  no  obstante,  se  pretende  subir 
en  una  proporción  desmedida,  en  un  proyecto  presentado  hace 
poco  al  senado. 

Del  esfuerzo  privado  para  mejorar  las  condiciones  de  la  habi- 
tación de  las  clases  trabajadoras,  sólo  tengo  noticia  de  que  la  úni- 
ca empresa  en  Lima,  q  ue  se  ha  preocupada  de  ese  problema  en 
relación  con  sus  operarios,  es  la  fábrica  de  tejidos  "La  Victoria", 
que  tiene  edificados  4500  metros  cuadrados  cerca  de  sus  instala- 
ciones, con  75  departamentos  que  arrienda  á  sus  ohreros  á  pre- 
cios muy  bajos,  5  á  8  soles  mensuales. 


LO  QUE  SE  HA  HECHO  EN  OTROS  PAISES 

No  voy  á  referirme,  naturalmente,  á  lo  que  mucho  se  ha  he- 
cho en  los  paises  europeos,  antes  de  la  gfuerra,  para  resolver  el 
problema  de  la  habitación  barata  para  las  clases  medias  y  popu- 
lares, sobre  lo  cual,  por  lo  demás,  existe  una  literatura  muy  pro- 
fusa. En  el  artículo  del  señor  Paulet  del  boletín  de  fomento  que 
ya  he  citado,  se  encuentra  una  enumeración  bastante  ampliada  de 
los  libros  y  panfletos  que  al  respecto  podrían  consultarse,  edita- 
dos en  Alemánia.  Austria,  Francia,  Ingflaterra  Bélg-ica,  Holanda, 
Italia,  Rusia  y  Suiza.  Nuestra  pretensión,  más  modesta,  se  redu- 
ce á  referir  lo  que  actualmente  se  hace  para  resolver  el  problema 
de  la  vivienda,  princioalmente  obrera,  en  paises  vecinos  al  nues- 
tro. 

En  Buenos  Aires,  según  una  información  que  publicó  "La 
Prensa*'  de  esa  ciudad  en  su  número  de  10  de  setiembre  de  1916, 
el  municipio  ha  construido  algunos  barrios,  pero  sólo  como  ensa- 
yo y  en  pequeña  escala.  Pretendió  hacerlo  con  gran  amplitud, 
pero  la  guerra  paralizóla  iniciativa.  El  diputado  doctor  Repetto 
dijo  en  su  cámara,  según  "El  Día"  de  28  de  marzo  de  1917,  que  la 
institución  del  "Hogar  Obrero''  había  edificado  295  habitaciones 
con  valor  de  más  de  15  millones  de  pesos. 

Cuando  en  noviembre  de  1918  se  organizó  en  la  Argentina  el 
partido  político  "Unión  nacional  del  comercio,  la  industria  y  la 
producción",  inscribió  en  su  programa  el  siguiente  párrafo: 

"Entre  las  cuestiones  que  todavía  esperan  ser  resueltas,  no 
obstante  existir  una  sanción  legislativa,  hay  que  mencionar  la  re- 
lativa á  la  vivienda  obrera.  No  basta  ocuparse  de  las  condiciones 
higiénicas  que  de])en  serle  aseguradas  al  trabajador  en  ol  taller. 
Su  casa  tiene  que  merecer  idéntica  preocupación.  La  vivienda 
en  que  están  pei  manentementc  su  esposa  y  sus  hijos  y  á  la  cual 
él  se  retira  á  descansar  al  cabo  de  la  jornada  diaria,  debe  atraer 
la  atención  de  los  poderes  públicos,  porque  de  otra  manera  la 
obra  de  progreso  carecería  de  uno  de  los  elementos  mas  esencia- 
les" . 
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El  municipio  de  Buenos  Aires,  á  pesar  de  la  g-ran  población 
de  esa  metrópoli,  no  está  financieramente,  según  parece,  en  con- 
diciones de  acometerla  resolución  de  este  problema  de  una  ma- 
nera radical,  cual  sería  la  construcción  de  un  gran  número  de  ca- 
sas para  venderlas  á  plazos  y  en  precios  módicos  á  los  trabajado- 
res. Pero,  á  diferencia  del  nuestro,  se  ha  preocupado  de  dictar 
medidas  que  tiendan  al  abaratamiento  de  la  construcción,  ya  que 
también  allí,  por  motivo  del  alza  del  precio  délos  materiales  y  el 
crecimiento  del  número  de  habitantes,  el  problema  de  la  edifica- 
ción se  ha  presentado  también  con  caracteres  alarmantes. 

La  disminución  de  la  edificación  bajó  en  1915  á  50%  del  año 
anterior,  y  en  1917  á  12%,  habiéndose  fabricado  en  1910  cerca  de 
3  millones  de  metros  cuadrados  y  sólo  320  mil  siete  años  des- 
pués. Por  su  parte,  el  crecimiento  de  la  población  de  un  6'68 
por  ciento  que  fué  en  1914,  llegó  á  solo  0-88  por  ciento  al  año  si- 
g-uiente,  habiendo  subido  á  1'04  en  1919.  Las  medidas  propues- 
tas por  el  doctor  Cantillo,  intendente  Municipal,  y  que  tomamos 
del  número  de  La  Revista  de  economía  argentina  correspond  ien 
te  á  febrero  de  este  año,  fueron  las  siguientes: 

Construcción  de  viviendas  económicas  á  base  del  25%  que, 
como  impuesto  sobre  el  líquido  de  sus  entradas,  abonan  las  em- 
presas de  tranvías. 

Diversas  facilidades  otorg-adas  a  los  particulares  para  la  edi- 
ficación, entre  ellas  la  preparación  «gratuita  de  planos  pro- 
yectos; 

Franquicia  á  los  establecimienfos  y  empresas  que  fabriquen 
para  sus  empleados  y  obreros; 

Construcción  de  casas  para  empleados  y  obreros  munici- 
pales; 

Venta  liberal  de  terrenos  municipales  á  los  empleados  de  la 
administración  nacional; 

Diversas  disposiciones  legales  de  emerg'encia,  para  contra- 
rrestar la  especulación  en  los  alquileres; 

l<Jxpropiación  sumaria  de  terrenos  destinados  á  la  construc- 
cción  de  casas  económicas; 

Libre  importación  de  materiales  de  construcción; 

Instalación  de  hornos  municipales  para  quema  de  ladrillos. 

En  Montevideo,  existe  un  barrio  entero  llamado  "Villa  Mu- 
ñóz",  en  que  se  han  edificado  460  casas  económicas,  con  un  valor 
que  ascendía  en  1918  á  un  millón  300  mil  pesos  urugüayos  (Lp. 
260,000),  y  por  las  cuales  se  abona  un  alquiler  que  ñuctúa  entre 
12  y  34  pesos. 

El  ingeniero  Serrato,  en  'un  artículo  **La  vivienda  obrera" 
que  publicó  en  la  revista  de  la  asocición  politécnica  del  Uruguay, 
número  de  junio  de  1919,  propuso  que  una  comisión,  en  que  tu- 
vieran intervención  las  clases  trabajadoras,  procediera  á  construir 
casas  baratas,  á  base  de  un  préstamo  de  construcción  que  haría 
el  Banco  Hipotecario,  de  hasta  el  66  por  ciento  dei  valor  del  te- 
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rrerio  y  el  edificio,  proveyendo  el  resto  las  asociaciones  patrona- 
les formadas  por  los  f rigforíficos.  usinas,  fábricas  é  industrias 
más  importantes.  Proyecto  muy  bien  meditado,  que  ig^noro  si 
se  ha  llevado  á  la  practica. 

En  Chile,  las  instuciones  de  ahorro  han  invertido  el  dinero  de 
los  imponentes,  construyendo  barrios  enteros  de  casas  económi- 
cas. No  tengo  a  la  mano  los  detalles  de  la  operación,  pero  pueden 
consultarse  en  "La  Información",  periódico  mensual  que  sirve  de 
órgano  á  las  dos  instituciones  íle  ahorro  de  ese  país,  ia  caja  nacio- 
nal de  ahorros  y  la  caja  de  ahorros  de  Santiago,  las  que  disponen 
de  cerca  de  doscientos  millones  de  pesos,  aportados  por  más  de 
800  mil  imponentes. 

ALGO   QUE  PODRÍA  HACERSE  ENTRE  NOSOTROS 

Aparte  de  medidas  legislativas  y  administrativas  tendientes  á- 
abaratar  la  construcción,  y  que  no  es  la  ocasión  de  discutir,  pa 
rece  que  algo  podría  emprenderse  de  inmediato  para  remediar  la 
aguda  crisis  de  las  habitaciones,  principalmente  en  lo  relacionado 
con  las  clases  trabajadoras,  tan  dignas,  á  ese  respecto,  de  protec- 
ción por  parte  de  los  poderes  públicos. 

La  sociedad  de  beneficencia  es  propietario  de  más  de  300  fin- 
cas en  Lima.  Hace  algún  tiempo,  el  que  esto  escribe  y  otro 
miembro  de  esa  institución,  ei  señor  don  Jesús  Elias  propusimos 
el  lanzamiento  de  bonos  por  valor  de  Lp.  500  mil,  con  destino  á  ia 
transformación  de  las  fincas  de  habitación  de  la  beneficencia,  en 
buenas  y  cómodas  casas  de  vecindad  para  familias  de  la  ciase  me- 
1  dia,  tan  directamente  afectada  por  el  alza  del  costo  de  la  vida. 
Pero  creo  también  que  la  sociedad  podría  mejorar  las  condiciones 
de  habitabilidad  del  proletariado,  á  base  del  apoyo  financiero  de 
una  institución  a  ella  ligada,  la  caja  de  ahorros.  Me  refiero  á  la 
reconstrucción  total  de  los  llamados  callejones,  inmuebles  que, 
por  diversas  circunstancias  que  no  es  del  caso  rememorar,  se 
hallan  en  lamentables  condiciones  higiénicas  y  de  comodidad.  Son 
45,  cod  1146  habitaciones,  que  ocupan  un  área  de  como  65,000 
metros  cuadrados,  y  producen  apenas  500  ó  600  libras  mensuales. 
Siendo  así  que  en  esa  extensión  podrían  edificarse  más  de  500  ca- 
sitas obreras,  de  3Ó4  habitaciones  cada  una.  La  caja  de  ahorros 
podría  emitir  bonos  por  el  valor  actual  de  los  callejones  y  otros 
por  el  importe  de  las  reconstrucciones.  Los  de  la  primera  clase 
los  entregaría  á  la  beneficencia;  y  los  segundos  los  colocaría  en  el 
publico.  FA  estado  subvencionarla  la  empresa  con  el  producto 
íntegro  del  impuesto  á  los  terrenos  sin  edificar. 

Como  no  ha  sido  mi  propósito  sino  llamar  la  atención  pública 
acerca  del  problema  y  de  las  posibilidades  de  resolverlo,  nit'guar" 
do  para  oír  otras  opiniones  más  autorizadas,  á  fin  de  madurar  este 
ü  otro  proyecto  y  someterlo  á  la  consideración  de  la  junta  de  be- 
neficencia. 


Ricardo  Tizóu  y  Bueno. 


Acompnñnmns  el plnnn  corve^iponriiente  al  artículo  '^Cana- 
lización de  las  acequiéis  de  regadío  de  Arequipa''  del  ingeniero 
Juan  N.  Portocarrero,  que  publicó  Informaciones  y  Memorias^^ 
el  número  pasado. 
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rreno  y  el  edificio,  proveyendo  el  resto  las  asociaciones  patrona- 
les formadas  por  los  f rigforíficos.  usinas,  fábricas  é  industrias 
más  importantes.  Proyecto  muy  bien  meditado,  que  ig-noro  si 
se  ha  llevado  á  la  practica. 

En  Chile,  las  instuciones  de  ahorro  han  invertido  el  dinero  de 
los  imponentes,  construyendo  barrios  enteros  de  casas  económi- 
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nal de  ahorros  y  la  caja  de  ahorros  de  Santiag-o,  las  que  disponen 
de  cerca  de  doscientos  millones  de  pesos,  aportados  por  más  de 
800  mil  imponentes. 
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/. — Reseña  Histórica, 

La  reg"ión  de  Marcapomacocha,  es  bastante  conocida  como 
zona  minera,  por  sus  diferentes  \^acim¡entos  de  asfaltita  que  han 
sido  objeto  de  explotación.  Hace  cerca  de  10  años  que  ios  altos 
precios  alcanzados  por  el  Vanadio  y  el  descubrimiento  de  su  exis- 
tencia en  las  cenizas  de  nuestras  asfaltitas,  sug^irieron  á  muchos 
la  idea  de  aprovecharlas  extrayendo  el  alto  porcentaje  que  ence- 
rraban. La  formación  cretácica  de  los  alrededores  de  Marcapo- 
macocha, que  se  halla  muy  desarrollada  y  con  abundantes  depó- 
sitos de  aquellos  hidrocarburos,  constituyó  pues,  un  campo  prefe- 
rido para  intentar  el  establecimiento  de  esa  nueva  industi'ia.  Los 
señores  Praeli,  de  Tarma,  y  el  señor  ing-eniero  Fermín  Málag-a 
Santolalla,  iniciaron  trabajos  en  el  cerro  Escalón  y  en  Yantac; 
pero  tropezaron  con  las  dificultades  de  incinerar,  á  girado  adecu.i- 
do,  los  betunes.  Mientras  se  resolvían  estos  problemas,  median- 
te la  implantación  de  hornos  especiales  que  permitiesen  la  com- 
bustión de  productos  q  ue  contienen  tan  pequeña  proporción  de 
materias  volátiles,  como  son  todos  los  de  esa  regfión,  sobrevino 
una  baja  repentina  del  precio  del  Vanadio,  que  trajo  consigo  la 
paralización  de  todas  las  laboi'es  de  las  incipientes  empresas. 

Alíennos  años  después,  se  intentó  constituir  otra  compañía 
análoga,  con  la  base  de  otros  de  ios  tantos  depósitos  de  acjuella 
zona  mineralizada;  pero  liamado  el  suscrito  á  informar,  y  subsis- 
tiendo todavía  los  bajos  precios  del  metal  útil,  tuvo  que  hacerlo  en 
sentido  desfavorable.  En  esta  ocasión  hice  acopio  de  los  datos 
<jue  tengo  el  agrado  de  someter  á  la  consideración  de  mis  iecto- 
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res.  No  obstante  de  que  han  trascurrido  6  años  de  esto,  la  falta 
de  vías  de  comunicación  y  la  naturaleza  poco  combustible  de  las 
asfaltitas,  no  han  constituido  aliciente  aíg-uno  para  los  mineros. 
Las  condiciones  presentes  son  las  mismas  de  aquella  fecha  pues, 
y  no  hay  razón  para  estimar  que  este  artículo  carezca  de  interés 
y  carácter  de  actualidad. 

2'  — Posición  geogj  á  ñca . 

Los  yacimientos  visitados  se  hallan  en  los  cerros:  Laipicocha, 
Huamanripa  y  Antacoto.  Los  dos  primeros  se  encuentran  juntos, 
á  8  kilómetros  al  Noroeste  del  pueblo  de  Marcapomacocha,  más 
ó  menos.  El  último  está  situado  á  5  kilómetros  al  Oeste.  Los 
pastos  de  la  hacienda  Cuyo,  de  propiedad  del  Convento  de  La 
Merced,  abarcan  la  extensión  de  los  dos  primeros;  y  la  extensión 
superficial^  del  tercero  corresponde  á  propiedades  de  la  hacienda 
Oxamachay. 

El  pueblo  de  Marcapomacocha,  que  tendrá  cuando  más  500 
habitantes,  es  capital  del  Distrito  de  ig-ual  nombre  de  la  provincia 
de  Yauli.  La  Deieg"ación  de  Minería  de  este  último  lug-ar,  ejerce 
autoridad  sobre  toda  esta  zona. 

El  pueblo  se  ubica  á  orillas  de  una  lag"una  bastante  exténsa 
que  lleva  su  mismo  nombre.  Con  respecto  al  punto  más  cercano 
del  ferrocarril,  que  es  Casa  palca,  se  halla  á  27  kilómetros  al^Nor- 
te-Noroeste.  ~ 

j. —  Camijios  y  Jletes> 

Marcapomacocha,  como  todos  nuestros  pueblos  de  Sierra,  se 
halla  unido  á  los  vecinos  por  caminos  de  herradura,  más  ó  menos 
malos;  pero  el  que  lo  une  á  Casa  palca  no  merece  este  título,  por- 
que es  ancho  y  bien  conservado,  como  que  su  mayor  parte  es  tra- 
mo del  antig-uo  camino  real  de  Chicla  al  Cerro  de  Pasco,  que  era 
muy,  frecuentado  cuando  el  actual  ferrocarril  á  la  Oroya  no  lleg-a- 
ba  sino  hasta  aquel  pueblo.  Los  demás  son  sendas  mny  irreg-u- 
gulares,  por  los  que  con  dificultad  pueden  traficar  cabalg-a- 
duras. 

El  camino  á  Casapalca,  puede  dividirse  en-  los  tramos  siguien- 
tes, á  fin  de  conocerlo  mejor: 

Casapalca  (Estación  del  Ferrocarril)  al  término 
de  la  pampa  de  Chinchán  (punto  más  cercano  del  Fe- 
rrocarril), á  Marcapomacocha     7  Kms. 

Chinchán  á  Antacasha  (cumbre  de  la  Cordillera)..  3  ,, 

Antacasha  á  Canchayo  (Hda.  Ganadera  y  posada . .  15  ,, 

Canchayo  al  pueblo  de  Marcapomacocha    10  ,, 


Total    35  Kms. 

Esto  nos  hace  ver  que  la  menor  distancia  de  la  línea  del  ferro- 
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carril  central  á  Marcapomaeocha,  es  laque  corresponde  al  tér- 
mino de  la  pampa  de  Chinchan,  en  donde  también  hay  un  desvío 
para  cruce  de  trenes,  que  podría  servir  de  paradero  para  embar- 
q  ue. 

De  Casapalca  hasta  el  fondo  de  Chinchan,  el  camino  sigfue  al 
lado  de  la  línea  del  ferrocarril,  para  ascender  por  una  quebradita 
hasta  la  cumbre  de  Antacasha.  De  este  lugar  se  desciende  hasta 
Cuevas,  haciendo  un  lig-ero  desarrollo,  para  continuar  con  menor 
pendiente  por  S  kilómetros  más  abajo  de  la  hacienda  Canchayo, 
de  donde  sube  de  nuevo  por  otra  long^itud  ig-ual  hasta  Marcapo- 
maeocha. 

En  el  Distrito  hay  bastantes  Dameros,  de  modo  que  podrían 
atender  con  sus  animales,  el  servicio  de  un  transporte  en  peque- 
ña escala.  El  flete  que  se  pag^a  es  alijo  variable,  según  la  oferta  y 
demanda  de  transporte  proveniente  de  los  lugares  próximos;  pe- 
ro en  término  medio  se  puede  estimar  Lp.  0.0.60  por  saco  de  110 
libras  bruto,  hasta  la  estación  de  Casapalca.  Hasta  Chinchan 
solamente,  sería  de  Lp.  0.0.50. 

Marcapomaeocha  estará  á  una  altura  aproximada  de  4200  me- 
tros sobre  el  nivel  del  mar,  pero  las  minas  se  hallan  un  poco  más 
altas:  entre  4300  y  4450  metros.  El  camino  a  las  minas  no  es 
muy  bueno;  pero  pueden  traficar  llamas,  excepción  hecha  de  el 
del  cerro  Antacoto,  donde  se  impondría  la  apertura  de  una  vía  pa- 
ra el  trafico  de  esos  animales.  Estimo  que  con  Lp.  0,0.10  por 
saco  de  110  libras  bruto,  se  podría  cubrir  el  flete  de  las  minas  á 
Marcapomaeocha,  con  lo  que  el  total  hasta  Casapalca  ó  Chinchán 
ascendería  áLp.O.O.TOy  Lp.  0.0.60,  respectivamente. 

Si  antes  de  pasar  adelante,  debemos  decir  algo  sobre  el  cli- 
ma de  los  lugares  en  que  se  encuentran  las  minas,  no  tendremos 
sino  expresai-  que  aunque  frío  por  la  considerable  altura,  es  por 
la  misma  causa  muy  saludable. 

4. — Algo  de  Geología  sobre  la  zona  del  camino  á  Casapalca. 

Si  se  examinad  corte  geológico  de  Steinmann  publicado  co- 
mo anexo  al  Boletín  12  del  Cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas,  se 
vé  que  Casapalca  está  colocado  en  una  zona  de  Andesitas  Cuarcí- 
feras.  También  en  la  página  17  del  mismo  informe  dice:  "En 
esta  región  abundan  erupciones  de  andesitas.  en  su  mayor  parte 
cuarciferas^  que  se  extienden  más  al  Este,  hasta  la  zona  de  facies 
calcárea,  donde  ¡mi)ortantes  yacimientos  de  plata,  oro  y  cobre 
ligados  á  ellas,  la  señalan  como  una  de  las  más  ricas  regiones  de 
la  América  del  Sur". 

Tal  vez  la  rapidez  con  que  hizo  el  viaje  Steinmann,  contribu- 
yó á  que  cometiera  algunos  errores  geológicos  de  detalle.  En 
mis  repetidas  excursiones  he  podido  comprobar  estas  equivoca- 
ciones, v  una  de  las  más  saUantes  es  la  que  se  refiere  precisa- 
mente á  Casapalca.  101  lector  me  ])ermitirá  que,  á  pesar  de  las 
afn'maciones  de  una  autoridad  tan  reconocida  como  la  del  sabio 
de  Bonn,  asegure  <| ue  en  Casapalca  ni  sus  proximidades  se  en- 


J.  A,  BROGGI 


239 


ciientran  las  erupciones  de  andesita  cuarcífera  de  que  nos  habla. 
Las  rocas  que  muestran  de  lejos  ese  aspecto  y  que  se  observan 
en  la  cumbre  de  Carlos  Francisco  y  del  cerro  Paca,  situado  fren- 
te á  la  fundición,  no  son  sino  tufos  porfiríticos  interestratificados 
á  los  sedimentos  rojos  que  abundan  en  la  parte  baja  de  esas  mis- 
mas prominencias.  Corresponden  pues  á  la  misma  facies  y  zona 
descrita  por  él.  Si  es  que  existen  las  andesitas  orig-inarias  de  la 
mineralización  cupro-arg-entífera  de  toda  esa  regfión,  no  se  la  vé 
aflorar,  sino  en  las  proximidades  de  Ticlio  y  otros  sitios  más 
distantes.  Estas  comprobaciones  las  hubiese  efectuado  el  mismo 
Steinmann  después  de  un  exámen  más  detenido.  Seguramente 
que  hallaría  algunos  dikes  intrusivos  de  andesita,  como  es  fácil 
observarlos  en  el  mismo  cerro  Paca  atravesando  los  sedimentos 
rojos,  pero  nunca  encontraría  la  g-ran  masa  que  figura  en  su 
corte  V  que  no  puede  corresponder  sino  á  las  extensiones  consi- 
derables de  Tufos  superpuestos  a  aquellos  estratos. 

Las  margas,  pizarras  y  areniscas  rojas  siguen  por  los  cerros 
de  la  izq uierda  de  la  pampa  de  Chinchán,  mientras  que  los  de  la 
derecha  están  formados  de  Tufos  Porfiríticos  exclusivamente. 
La  misma  estructura  se  observa  hasta  Antacasha.  coincidiendo  la 
línea  de  contacto  entre  las  formaciones  de  ambas  facies,  con  el 
taiweg  de  la  quebrada  que  conduce  á  esa  cumbre. 

Pasando  Antacasha  por  1.5  kilómetros,  aparece  hacia  la  de- 
recha entre  los  tufos,  una  gran  masa  de  andesitas;  más  allá  en 
Cuevas  se  descubren  Riolitas,  Durante  este  trayecto  ei  paquete 
de  sedimentos  normales  rojos  que  hemos  seguido  desde  Casapal- 
ca,  vá  disminuyendo  de  potencia,  y  encima  de  él  aparecen  los 
tufos  porfiríticos.  Estos  ocupan  casi  todo  el  tramo  hasta  más 
abajo  de  Canchayo-  Es  de  notarse  el  cambio  de  rocas  sedimen- 
tarias que  componen  ei  paquete  rojo,  á  medida  que  se  avanza  en 
dirección  á  Marcapomacocha;  pués  las  capas  de  calcáreos  son, 
cada  vez,  más  abundantes  llegando  á  predominar  sobre  las 
otras. 

Ascendiendo  por  el  riachuelo  que  sale  de  la  laguna  de  Mar- 
capomacocha, hasta  llegar  a  este  sitio,  la  formación  calcárea  neta 
predomina  en  lo  absoluto  sobre  la  que  hemos  venido  siguiendo. 
Aq uí  están  representados  muchos  pisos  del  Sistema  Cretácico, 
particularmente  los  superiores  , 

En  los  conglomerados,  margas,  areniscas  y  pizarras  rojas, 
no  hemos  podido  hallar  fósiles  que  permitiesen  determinar  la 
edad  á  que  pertenecen. 

Los  cortes  geológicos  que  ilustran  este  artículo,  dan  tal  vez 
idea  más  clara  de  lo  que  hemos  descrito  en  los  acápites  preceden- 
tes.   Ruego  pues  al  lector    no  deje  de    examinarlos  debida-  • 
mente. 
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CAPITULO  II 

DATOS  SOBKE  EL  CEKRO  LAIPICOCHA 

^.—  Reseña  geológica. 

La  formación  calcárea  cretácica  que  se  extiende  por  la  zona 
comprendida  entre  Marcapomacocha  y  las  minas,  se  encuentra 
bastante  plegada  y  también  dislocada.  En  el  cerro  Laipicocha  se 
observa  un  sinclinal  cuyo  eje  corresponde  á  la  parte  media  del 
cerro.  En  su  falda  suroeste  se  inicia  otro  pliegfue  anticlinal,  se- 
g-uido  de  otro  sinclinal.  La  dirección  general  de  los  ejes  de  estos 
plegamientos  es  Noroeste-Sureste. 

El  color  de  las  calizas  es  gris  claro,  y  tienen  fósiles  que  cla- 
sificados pertenecen  á  la  fauna  características  de  los  Cefalópodos 
albianos. 

Dentro  de  las  calizas,  hay  frecuentes  intercalaciones  de  man- 
tos de  pizarras  arcillosas  petrolíferas  de  colores  generalmente 
amarillento  y  gris  negruzco. 


6, — Descrlfción  del  yacimiento  conocido- 

En  la  cumbre  y  ladera  occidental,  se  vén  aflorar  pequeñas 
venillas  de  asfaltita.  En  otros  sitios  no  se  distinguen  sino  piza- 
rras bituminosas.  Sobre  uno  de  estos  afloramientos  se  ha  efec- 
tuado una  media  barreta,  pero  en  su  curso  no  se  ha  modificado 
la  naturaleza  pizarrosa  de  ios  indicios  superficiales. 

Por  la  falda  Norte,  se  ha  seguido  un  pequeño  socavón  sobre 
un  afloramiento  de  asfaltita,  que  parece  corresponder  á  la  conti- 
nuación de  las  capas  de  la  cata  anterior.  En  el  curso  de  la  labor 
se  observa  que  las  venillas  se  unen  en  profundidad  para  formar 
un  filón-capa  cuyas  características  geométricas  son  las  siguien- 
tes: 


Dirección     N  25°  O 

Buzamiento   ...    65^  al  E. 

La  potencia,  es  muy  variable,  conforme  se  observa  en  este 
género  de  yacimientos.  En  el  frontón,  la  veta  se  presenta  en 
forma  de  cuña,  con  una  anchura  máxima  de  Om.24  en  el  techo 
por  Om.06  al  nivel  del  piso:  Las  cajas  son  de  pizarra  bituminosa. 
Presenta  todos  los  caracteres  de  los  filones-capas  asfaltosos; 
como  son:  impregnación  de  las  cajas  y  venillas  normales  á  los 
planos  de  estratificación. 


7. — Nattualfza  de  la  asfaltita. 

Es  negra  brillante  y  tiñe  los  dedos.  Fractura  semiconcoidal 
y  lustrosa.    Muy  [)ulvcrulcnta  ó  friable,  hasta  el  extremo  de 
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que  es  casi  imposible  obtener  un  trozo  de  regular  tamaño  al 
extraerla. 

Calentada  al  rojo,  apenas  da  una  llama  insignificante.  Decre- 
pita, pero  muy  poco.  Se  comporta  en  buena  cuenta  como  coke, 
de  jando  una  ceniza  de  color  bruno  rojizo,  Los  pequeños  trozos 
que  pueden  existir,  se  reducen  completamente  a  polvo  bajo  la  ac- 
ción del  fuego.  No  dá  sino  un  coke  pulverulento  y  muy  semejan- 
te ai  polvo  crudo,  de  asfaltita. 

He  analizado  dos  muestras:  una  del  afloramiento  y  otra  del 
frente  del  socavoncito  ya  citado.  Los  resultados  han  sido  ios 
siguientes: 

Muestra  del  aüoramiento 


Humedad..  ...     .    2.42  % 

Materias  volátiles.   17.34,, 

Carbón  fijo   61.24  ,, 

Cenizas   19.00  „ 


Total.   100.00  „ 

Poder  calorífico,  según  fórmula  de  Goutal:  6900  calorías. 

Acido  Vanádico  en  las  cenizas  -  , .  . .  8.37% 

„  „  „  la  asfaltita  cruda   1.69  ,, 

Muestra  del  Frontón 


Humedad     1.78% 

Materias  volátiles  \   12,82  ,, 

Carbón  fijo    ,.  74.50,, 

Cenizas   10.90  ,, 


Total   100.00  „ 

Poder  calorífico,  según  fórmula  de  Goutal:  7700  calorías. 

Acido  Vanádico  en  las  cenizas   18.79% 

„  la  asfaltita  cruda   1.86  ,, 

Las  cenizas  de  ambas  muestras,  tienen  cal,  peróxido  de  fie- 
rro, alúmina  y  sílice.  El  segundo  de  estos  compuestos,  es  deri- 
vado de  la  oxidación  de  la  muy  pequeña  cantidad  de  Pirita  que 
encierra  el  betún. 

Algunos  trozos  tienen  venillas  de  Calcita  muy  pura. 

Por  los  resultados  obtenidos  en  los  análisis,  sus  caracteres, 
y  lo  expresado  al  término  del  acápite  precedente,  se  puede  clasi- 
ficar el  hidrocarburo,  como  una  Asfaltita  Magra,  ó,  impropiamen- 
te hablando,  Antracitosa.  Por  la  acción  metamórfica  que  ha 
obrado  intensamente  en  la  parte  céntrica  ó  de  las  cumbres  de 
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nuestra  cordillera  occidental,  estas  asfaltitas  destiladas  en  exce- 
so, son  los  productos  predominantes  que  se  hallan  en  su  g-enero. 
Muy  rara  es  aquí  la  asfaltita  que  conteng-a  biiena  proporción  de 
sustancias  volátiles,  á  lo  inverso  de  lo  que  pasa  con  sus  j^acimien- 
tos  de  la  parte  media  entre  las  ramas  andinas  oriental  y  occiden- 
tal en  que  predominan  las  grasas  ó  bituminosas. 

8. —  Trabajos  mineros. 

Los  únicos  que  hay  en  Laipicocha,  se  concretan  á  los  cáteos 
iig-eramente  mencionados.  Sobre  los  afloramientos  de  un  mismo 
filón-capa,  se  ha  abierto,  en  nivel  próximo  á  su  base,  un  socavon- 
cito  en  dirección  que  tiene  4.50  metros  de  corrida.  En  la  parte 
superior,  sobre  las  pizarras,  se  abrió  una  media  barreta,  sigfuien- 
do  el  filón  por  su  línea  de  máxima  pendiente  y  por  5  metros  de 
profundidad;  como  ya  hemos  dicho,  solamente  se  encontraron  las 
pizarras  bituminosas  del  afloramiento  sin  variación  perceptible. 
Sobre  estas  labores  estaba  cuadrada  lá  miña  ''Porfirio"  de  20 
pertenencias. 

CAPITULO  III 

DATOS  SOBKE  EL  CERRO  HUAMANRIPA 

p. — Reseña  geológica. 

El  cerro  Huamanripa  se  halla  al  norte  del  Laipicocha,  estan- 
do separado  de  éste  por  una  depresión  ó  abra  por  la  que  pasa  el 
camino  de  la  hacienda  Cuyo  al  pueblo  de  Yantac. 

El  mismo  paquete  de  calizas  y  pizarras  de  Laipicocha,  con 
sus  mismos  pliegues,  atraviesa  la  quebradita  que  lo  separa  de 
este  cerro,  y  continúa  por  él  hafeta  las  minas  de  los  señores 
Praeli.  Pero  aquí  la  cumbre  no  corresponde  como  allá  á  la  char- 
nela de  un  sinclinal  sino  á  los  brazos  de  un  anticlinal  bastante 
abierto;  el  sinclinal  pasa  por  la  quebrada  que  se  halla  al  término 
de  la  ladera  occidental  de  Huamanripa. 

Al  pasar  del  sinclinal  de  abajo  al  anticlinal  de  la  cumbre,  los 
estratos  se  paran  hasta  la  verticalidad.  Es  en  una  de  estas  par- 
tes, en  donde  afloran  tres  filones  interestratiíicados,  cuya  descrip- 
ción minuciosa  pasamos  á  realizar  á  continuación. 

10. — Descripción  de  los  yacimientos  conocidos. 

Solo  hemos  reconocido  un  solo  lug^ar,  en  que  después  de  lim- 
piar una  capa  insignificante  de  tierra  y  vegetación,  aparecían  tres 
vetas  con  asfaltita  potente;  pero  los  afloramientos  son  visibles  por 
una  extensión  no  menor  de  300  metros  aguas  arriba.  El  manto  ó' 
filón-capa  que  está  más  al  Oeste,  tiene  una  potencia  útil  de  0m.70 
y  dista  5  metros  del  intermedio;  este  tiene  un  ancho  aprovechable 
de  1.05  metros  y  la  separa  una  distancia  de  7  metros  del  oriental 
que  á  su  vez  tiene  Om-^JO  de  regular  asfaltita.  Como  todos  ellos 
son  paralelos,  sus  caractei'cs  geométricos  .tomados  en  ei  aflora- 
miento son  los  siguientes: 
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Dirección   N  55"?  O 

Buzamiento   85^  ai  SO> 

Unos  de  otros  están  separados  por  estratos  calizos,  que  vie- 
nen  á  constituir  directamente  sus  astiales- 

Muy  digna  de  observarse  es  la  constancia  de  la  mineraliza- 
ción  de  estas  vetas-capas,  pues  en  la  extensión  descubierta  de  sus 
afloramientos  se  las  vé  siempre  con  casi  la  misma  potencia  y  has- 
ta más  importante  todavía.  Se  pueden  descubrir  los  fenómenos 
de  impreg^nación  lateral,  característicos  de  este  gfenero  de  yaci- 
mientos- 

A  simple  vista  la  asfaitita  de  los  dos  primeros  mantos  es  más 
pura  que  la  del  oriental,  que  tiene  algunas  capitas  intercaladas  de 
pizarras  bituminosas. 

// — Naturaleza  de  la  asfaltUa 

Unicamente  hemos  tomado  muestras  de  los  mantos  en  que  la 
asfaitita  es  pura,  ó,  mejor  dicho,  menos  pizarrosa. 

Lia  del  manto  occidental  es  negra  mate  y  tiñe  los  dedos- 
Fractura  irregular  con  tendencias  á  esquistosa.  Muy  friablew 
Calentada  ai  rojo  en  contacto  del  aire,  casi  no  dá  llama  como  el 
coke,  y  deja  cenizas  blancas.  Sometiéndola  á  la  destilación  ea 
vaso  cerrado,  dá  un  coke  pulverulento  de  igual  aspecto  que  la  sus- 
tancia cruda  casi,  con  la  muy  pequeña  diferencia  de  ser  un  poco 
mas  brillante. 

Tan  solo  determiné  el  porcentaje  de  cenizas  y  la  proporción 
de  ácido  vanádico  existente  en  ellas.  Los  resultados  obtenidos 
fueron  como  sigue: 

Míie'itras  del  manto  occidental  en  la  snperiicie 

Cenizas    20.12% 

Ac  i(io  vanadico  en  las  cenizas ......     .......  ^  ,  ,  .  3*53 

,,  la  asfaitita  cruda   0.71 

La  asfaitita  del  manto  intermedio,  tiene  caracteres  muy  si- 
milares á  la  del  descrito  ya,  con  la  sola  distinción  de  que  despide 
mayor  cantidad  de  materias  volátiles  en  el  momento  de  la  desti- 
lación. 

Los  resultados  del  análisis  completo,  han  sido  los  siguientes, 


que  corresponden  á  una  asfaitita  magra: 

Humedad...   18.79% 

Materias  volátiles   24.73 

Carbón  fijo     35.97 

Cenizas     20-51 ,, 


Total   100.00,, 

Poder  calorífico  según  fórmula  de  Goutal. ......  5500  calorías 

Acido  vanádico  en  las  cenizas   4.32% 

n  >,  la  asfaitita  cruda   0.89,, 


244 


MINERÍA 


12. —  Trabajos  mineros 

Annq lie  estos  yacimientos  son  IOS  más  notables  de  la  regfión 
que  he  recorrido,  no  se  ha  efectuado  ning-ún  cateo  en  profundidad 
q  ue  permita  ver  las  variaciones  del  hidrocarburo  en  zona  poco 
oxidada. 

Sobre  toda  la  falda  occidental  se  cuadraba  un  denuncio  de 
sesenta  pertenencias  denominado  "Porvenir".  Tanto  este  como 
la  mina  empadronada  Porfirio,  eran  de  propiedad  de  una  compa- 
ñía que  había  formado  el  señor  José  E.  Kaisar  con  el  nombre  de 
Sociedad  Vanadio  Marcapomacocha. 

CAPITULO  IV 

DATOS  sobrp:  el  cf.rro  antacoto 

/j. — Reseña  geológica 

El  cerro  Antacoto  se  encuentra  á  más  ó  menos  5  kilómetros 
al  Sur-Sureste  del  Laipicocha,  5^  se  destaca  ai  pié  de  la  lag-una  de 
ig-ual  nombre,  es  decir  de  Antacoto. 

El  mismo  paquete  calcáreo  de  Laipicocha  y  Huamanripa  con- 
tinúa hasta  aquí,  pero  pasando  un  poco  mas  al  Este.  Los  estra- 
tos en  que  se  hallan  los  filones  de  asfaltita,  corresponden  preci- 
samente á  los  que  se  ven  en  las  partes  bajas  que  se  encuentran  al 
Oeste  de  esos  cerros. 

En  la  falda  Noreste  de  Antacoto.  que  es  la  que  muestra  los 
yacimientos  asfaltosos,  las  capas  de  caliza  y  pizarra  arcillosa  que 
forman  un  sinclinal  q ue  coincide  con  la  laguna,  se  levantan  para 
constituir  otro  pliegue  anticlinal  fallado  en  su  vértice.  Es  en  zo- 
na inmediata  á  esta  falla  en  la  que  se  descubrieron  los  filones- 
capas  que  vamos  á  describir. 

El  corte  g^eológico  anexo,  muestra  con  claridad  la  estructura 
de  toda  esta  zona. 

14. —  Descripción  de  las  yacii^tentos  conocidos. 

Sobre  una  serie  de  venillas  interestratificadas,  se  han  abierto 
dos  catas  superficiales  que  ponen  en  relieve  sus  caracteres.  Pa- 
rece que  ambas  corresponden  á  afloramientos  de  las  mismas  ve- 
tas, á  juzg^ar  por  la  dirección  que  llevan,  pero  como  la  zona  inter- 
media está  cubierta  por  una  capa  de  tierra,  esto  no  se  puede  ase- 
g-urar  de  modo  terminante. 

En  la  cata  superior,  están  á  la  vista  cuatro  filones-capas  de 
asfaltita.  separados  entre  sí  por  estratos  de  calizas  y  pizarras  ar- 
cillosas. Los  dos  de  la  parte  superior,  se  observa  claramente  que 
se  unen  á  poca  distancia  para  formar  uno  solo  de  Om.40  de  poten- 
cia Util.  Paralelo  á  este  y  á  una  distancia  de  0m.60  hay  otro  in- 
termedio más  bajo  que  revela  un  ancho  aprovechable  de  asfaltita 
de  Om.45.  Por  último,  con  otros  Om.OO  de  separación,  se  descu- 
bre el  infei-ior  y  mas  potente,  paralelo  también  á  los  otros,  y  con 
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1.20  metros  de  betún  bastante  puro. 

Las  cálizas.  son  de  color  piomizo;  y  las  arcillas,  que  abundan 
man  que  en  ios  cerros  ya  descritos,  son  petrolíferas  de  color  ama- 
rillo terroso. 

La  zona  de  la  falla  se  encuentra  un  poco  más  abajo  del  man- 
to inferior. 

Los  caracteres  g-eométricos  de  los  tres  filones  paralelos,  son 
como  sig^ue: 

Dirección    N-S. 

Buzamiento  SO^al  Oeste 

En  la  cata  inferior,  que  distará  300  metros  de  la  otra,  la  asfal- 
titaes  muy  sucia  y  anj^osta. 

Después  se  sig-uen  todavía  los  afloramientos  hasta  entrar  á  la 
lag-iina  de  Antacoto. 

Por  la  proximidad  á  la  falla,  los  filones  y  los  estratos  encajo- 
nantes, se  encuentran  bastante  plegados  y  dislocados.  El  sitio  en 
que  hay  más  normalidad  y  se  hallan  mejor,  es  el  que  corresponde 
á  la  cata  luiperior. 

/jj. — Naturaleza  de  la  asjaltita. 

La  muestra  extraída  del  afloramiento  superior,  tiene  los  si- 
gañientes  caracteres:  negra  mate,  tiñendo  bastante  los  dedos 
y  muy  friable.  Calentada  al  rojo  en  contacto  del  aire  dá  lig-era 
llama  y  deja  cenizas  de  color  tei  roso.  En  polvo  y  calentada  al 
rojo  en  crisol  cerrado,  dá  poco  gas  de  alumbrado  y  deja  un  coke 
pulverulento  de  aspecto  y  volumen  análog-os  al  producto  crudo. 

El  análisis  revela  la  composición  sig-uiente: 

Muestra  de  la  cata  superior  de  A  ntacoto 


Humedad  ...   19.48% 

Matei  ias  volátiles   22.92  ,, 

Carbón  fijo                                                       . .  29.90  ,, 

Cenizas   27.70  ,, 


Total.   100.00 

Poder  calorífico  según  fórmula  de  Goutai   5500  calorías 

Acido  vanádico  en  las  ceniz.is   1.91% 

,,  la  asfaltita  cruda   0.53,, 


Por  la  manera  como  se  comporta  en  el  laboratorio,  debe  cla- 
sificarse como  una  Asfaltita  Magra  ó  Antracitosa. 

Después  de  estudiar  las  cifras  de  los  análisis  de  todas  las 
muestras  precedentes,  el  lector  habrá  quedado  sorprendido  de 
dos  hechos:  1^. — De  que  las  muestras  superficiales  tienen  mayor 
porcentaje  de  materias  volátiles  que  las  muestras  extraídas  en 
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profundidad,  y  2^. — Que  havíimos  constatado  la  casi  ausencia  ab- 
soluta de  o^as  de  alumbrado,  en  muestras  que  las  cifras  revelaban 
su  existencia  en  proporción  apreciable.  Una  de  las  consecuen- 
cias lógicas  de  estas  aparentes  anomalías,  es  la  clasificación  que 
hemos  hecho  de  las  asfaltitas,  que  no  corresponde  á  las  cifras, 
sinoal  modo  de  comportarse  en  las  experiencias  hechas  sobre  ellas. 
En  el  único  producto  de  profundidad,  extraído  del  frontón  de  la 
mina  Porfirio,  es  donde  se  puede  observar  la  correspondencia 
excepcional  de  los  resultados  analíticos  y  de  los  caracteres. 

El  hecho  primero,  q ue  va  contra  los  argumentos  de  la  gene- 
ralidad de  los  casos  y  de  la  lógica  racional,  que  indican  siempre 
como  mas  secos  los  productos  hidrocarburados  de  la  zona  super" 
ficial  de  oxidación,  hay  que  explicárselo  por  las  condiciones  en 
que  se  han  realizado  los  análisis  y  la  constitución  íntima  de  la  sus- 
tancia. La  desecación  de  la  muestra  se  ha  hecho  en  una  estufa 
á  100^  centígrados,  hasta  obtener  peso  fijo  en  tres  pesadas;  pero 
esto  no  quiere  decir  que  a  esa  temperatura  se  desaloje  todo  el 
agua  de  la  muestra,  que  puede  encontrarse  combinada.  Esto  es 
lo  que  ha  pasado  en  nuestro  caso,  y  de  allí  que  una  apreciable 
cantidad  de  lo  que  figura  como  materias  volátiles,  no  sea  sino 
agua  combinada  que  no  ha  podido  eliminarse  con  la  desecación 
sostenida,  á  100^,  sino  calentando  hasta  el  rojo. 

El  segundo  fenómeno  es  una  consecuencia  inseparable  del 
primero.  Como  gran  proporción  del  gas  obtenido  al  efectuar  la 
destilación,  calentando  al  rojo,  era  vapor  de  agua  de  constitución, 
la  real  de  gas  de  alumbrado  era  casi  inapreciable. 

Teniendo  en  cuenta  estas  razones,  clasificamos  las  asfaltitas, 
haciendo  abstracción  de  los  resultados  obtenidos  en  el  análisis,  pe- 
ro si  atendiendo  á  la  cantidad  efectiva  de  gas  inflamable  que  despe- 
dían las  muestras,  a  la  vista  y  sus  caracteres  complementarios. 

No  debemos  pues  olvidarlos  errores  que  podrían  cometerse 
al  clasificar  una  asfaltita  proveniente  de  zona  superficial  oxidada, 
según  les  resultados  de  un  método  de  análisis  deficiente  hasta 
hoy  dificil  de  sustituir.  Si  no  se  pueden  obtener  muestras 
de  profundidad,  es  mejor  estudiar  sus  caracteres,  y  valerse  de 
ellos  como  de  medio  más  seguro- 

Aunque  las  cifras  obtenidas  como  resultado  de  los  análisis 
son  bastante  diferentes,  la  semejanza  de  caracteres,  nos  sugiere 
al  punto  la  de  constitución.  A  mi  modo  de  pensar,  todas  son  va- 
riedades muy  análogas  de  asfaltitas  secas  ó  antracitosas,  El  fu- 
turo guarda  seguramente  la  confirmación  de  estos  hechos,  que 
tienen  por  anticipado  en  su  abono  el  caso  de  la  mina  Porfirio. 

i6  — 1  rahajos  mineros. 

Fuera  de  las  catas  susodichas,  que  se  reducen  á  la  limpia  del 
material  detrítico  q  ue  cubre  los  afloramientos  y  agujeros  de  2 
metros  de  profundidad  sobre  el  lecho  mismo  (bed  rock),  no  hay 
nada  que  citar  á  este  respecto.  Como  los  caracteres  superficia- 
les del  yacimiento,  son  muy  favorables,  no  me  explico  como  no  se 
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han  efectuado  cáteos  en  reg-la  hasta  algfunos  metros  de  profundi- 
dad. Este  caso  y  el  de  Huamanripa  llaman  la  atención,  no  obs- 
tante de  que  son  más  prometedores  que  el  de  lyaipicocha.  Tal 
vez  si  se  decidieron  á  efectuar  pequeños  reconocimientos  en  este 
cerro,  porque  ei  contenido  de  vanadio  era  más  alto  en  los  aflora- 
mientos, que  en  los  otros  cerros;  pero  esto  no  es  una  razón  pode- 
rosa, porque  es  casi  seguro  que  los  yacimientos  restantes  han  de 
tener  la  misma  proporción,  en  partes  que  no  hayan  estado  some- 
tidas á  la  acción  disolvente  de  las  aguas  superficiales, 

Los  dos  análisis  de  muestras  de  Porfirio,  revelan  el  empobre- 
cimiento variado,  pero  por  acción  lexiviadora  de  las  filtraciones 
del  exterior;  ysi  no  se  encuentra  en  la  muestra  del  afloramiento  el 
bajo  porcentaje  de  ácido  vanádico  de  Huamanripa  y  Antacoto,  es 
porque  la  poca  porosidad  y  condiciones  de  ubicación  del  fieón  y 
sus  astiales  no  han  permitido  gran  oxidación;  es  decir,  fácil  pene- 
tramiento  de  sus  aguas  superficiales,  que  la  produjesen. 

Otra  razón  en  abono  de  nuestras  presunciones,  es  el  carácter 
uniforme  de  riqueza  en  vanedio  de  nuestras  asfaltitas  normales 
(no  oxidadas  superficial  ó  profundamente  por  aguas  provenientes 
de  filtraciones  exteriores)  en  todo  el  país.  Las  de  Yantac,  estoy 
informado  que  tienen  mayor  proporción  a  un  que  las  de  Laipico- 
cha;  y  cosa  parecida  pasa  con  los  restantes  yacimientos  estudia- 
dos hasta  la  fecha,  en  otras  zonas  distantes. 

Sobre  la  falda  ya  citada  del  cerro  de  que  tratamos  se  ubicaba 
el  denuncio  titulado  "Felicidad"  con  60  pertenencias,  de  los  mis- 
mos propietarios  de  las  minas  precedentes. 

CAPITULO  V 

CONCLUSIONES 

77. — Deducciones  de   carácter  general   sobre    los  yacimientos 
visitados. 

En  un  párrafo  anterior,  hemos  hecho  mención  de  la  obra  del 
metamorfismo  sobre  las  asfaltitas  de  toda  esta  zona;  pero  es  nece- 
sario que  digamos  más  sobre  un  tópico  tan  esencial. 

En  las  diferentes  zonas  y  formaciones  geológicas  de  nuestra 
cordillera,  hay  que  reconocer  la  influencia  de  las  dos  clases 
de  metamorfismo  eruptivo  y  mecánico,  en  sus  diversas  va- 
riantes: de  contacto,  inyección,  regional  y  dinamometamor- 
fismo.  Vamos  á  ver  cual  de  ellas,  es  la  que  ha  actuado  de  mane- 
ra preferente,  en  la  región  de  nuestro  estudio. 

Hay  que  descartar  ante  todo  las  acciones  del  metamorfismo 
eruptivo,  cuya  influencia  es  escasa  y  muy  local  en  la  zona  recono- 
cida. 

Al  notar  los  intensos  y  frecuentes  pliegues  de  la  formación 
calcárea,  habría  que  pensar  en  el  dinamometamorfismo;  pero  es 
muy  sabido  que  una  de  sus  consecuencias  es  el  desarrollo  de  la 
estructura  esquistosa  en  los  sedimentos,  hecho  que  no  hemos  te- 
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nido  oportunidad  de  notar,  sino  en  condiciones  que  corresponden 
á  su  naturaleza  normal  y  nunca  á  fenómenos  posteriores. 

Nos  q ueda  pues  el  metamorfismo  regfional,  cuya  influencia 
más  ó  menos  intensa,  difícilmente  ha  dejado  de  actuar  sobre 
toda  la  extensión  inmensa  de  los  sedimentos  que  se  hallan  en  la 
Cordillera.  Después  del  estudio  de  las  rocas  constitutivas  del  pa- 
quete de  calizas,  hay  que  convenir  en  q ue  los  cambios  que  han  po- 
dido operarse  por  el  metamorfismo,  han  sido  insig-nificantes,  tra- 
duciéndose apenas  por  una  mayor  compacticidad  y  un  principio 
de  cristalización  de  alg-unos  de  sus  elementos.  Por  la  superposi- 
ción en  épocas  anteriores  al  levantamiento  de  la  Cordillera  de 
fuerte  espesor  de  rocas  que  hoy  la  erosión  ha  destruido,  se  susci- 
taron presiones  y  elevaciones  de  temperatura  que  sin  alcanzar  al- 
tos límites,  bastaron  para  producir  los  fenómenos  enunciados.  Los 
betunes  líquidos  depositados  en  estratos  petrolíferos,  se  vieron 
oblig^ados  á  escunirse  hacia  las  fracturas  formadas  en  la  época 
del  levantamiento  y  rellenar  sus  vacíos,  sin  que  por  esto  dejase  de 
continuar  el  proceso  de  destilación  ya  iniciado  por  el  aumento 
de  temperatura.  Es  asi  como  bajo  estas  influencias  no  muy 
exageradas  de  elevación  de  temperatura  y  presión,  se  forma- 
ron los  filones  de  las  asfaltitas  actuales.  Debemos  convenir  en 
que  estas  acciones  metamórficas  han  sido  más  intensas  ó  pro- 
long-adas  en  la  zona  de  cumbres  de  la  cordillera  central  que 
en  las  partes  medianas  que  las  separan  de  la  oriental,  porque 
las  asfaltitas  de  estos  lugfares  no  son  magras  ó  antrocitosas, 
es  decir  que  no  han  sufrido  destilación  tan  avanzada.  Esta  no 
es  naturalmente  una  regla  absoluta,  pues  hay  muchos  yacimien- 
tos asfaitosos  que  se  encuentran  en  la  zona  central  y  que  en- 
cierran productos  grasos  (Santo  Domingo);  lo  que  quiere  decir 
que  en  esas  partes  el  metaforf  ismo  regional  no  ha  actuado  en  gra- 
do tan  intenso  ni  durable. 

Si  en  la  región  de  que  tratamos,  la  acción  metamórfica,  ha  si" 
do  un  fenómeno  de  carácter  general  que  ha  producido  y  afectado 
igualmente  todas  las  sustancias  bituminosas,  no  debe  pues  espe- 
rarse que  los  trabajos  en  j)rof undidad  rindan  asfaltitas  de  mayor 
proporción  de  materias  volátiles  que  las  estudiadas.  Hay  que  aban- 
donar del  todo  esta  esperanza. 

La  riqueza  en  vanadio  de  los  hidrocarburos  que  estudiamos» 
no  es  un  hecho  característico  de  esa  zona,  sino  general  á  todas  las 
que  han  sido  descubiei-tas  en  nuestra  región  andina.  Hay  necesa- 
riamente que  atribuirlo,  á  su  acción  disolvente,  al  estado  líc^uido, 
como  petióleo,  durante  el  estado  de  migración  á  travez  de  las 
rocas,  que  contenían  en  proporción  muy  pequeña  com!)uestos  del 
metal  susodicho.  Solamente  así  se  explica  la  gran  uniformidad 
con  que  se  halla  repar  tido  en  la  masa  de  las  asfaltitas.  Ya  en  otro 
estudio  aparte,  trataiomos  extensamente  de  punto  tan  capital, 
ligado  estrechamente  al  origen  y  j)roceso  de  formación  de  esos 
betunes  sólidos,  pero  no  terminare  sin  hacer  presente,  que  esta 
idea  es  consecuencia  de  lo  que  l.i  experiencia  habla  en  favor  de  la 
constancia  de  I  t  ley  de  vanadio  en  i)rof undidad. 
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iS. — Aplicaciones  de  la  as/a  ¡Uta - 
Puede  tener  dos  aplicaciones: 

1^ — Como  combustible  de  alto  poder  calorífico,  al  ig-iial  que  el 
coke  V  las  antracitas. 

2° — Como  mena  de  vanadio. 

La  baja  proporción  de  sustancias  volátiles  que  contiene,  no 
ofrece  favorables  espectativas  á  la  destilación  fraccionaria  co- 
mo medio  de  obtener  productos  derivados  de  aplicación  indus- 
trial. 

Como  combustible,  aparte  de  Lima  y  otros  mercados,  tendría 
el  de  Casapalca  mismo,  en  donde  la  Sociedad  Minera  de  Backus  y 
Johnston  del  Perú,  fabrica  en  la  actualidad  coke,  empleando  una 
mezcla  de  asfaltita  antracitosa  de  Rumichaca  y  bituminosa  de 
Chuicho  y  Lucha  en  proporciones  ig-uales. 

Los  productos  de  Rumichaca  tienen  una  semejanza  muy  nota- 
ble con  los  q  ue  estudiamos  aquí.  Ambos  son  hidrocarburos  ma- 
gros muy  destilados.  Los  análisis  de  unos  y  otros  podemos  compa- 
rarlos, tomando  como  tipo  de  nuestras  asfaltitas  la  muestra  toma- 
da en  el  frontoncito  de  la  mina  Porfirio,  que  es  la  única  inaltera- 
da, o  mejor  dicho  menos  alterada,  porque  las  otras  son  muestras 
de  afloramiento  y  por  lo  tanto  muy  impuras: 

Marcapomacoha      Rumichaca  Diferencia 


Humedad                            1.78%                 0.60%    1.18% 

Materias   volátiles              12.82  ,,   11,22  ,   1.60,, 

Carbón  fijo                        74.50   81,19  „    6.69,, 

Cenizas                               10.90                     6.80  .,    3.10,, 


Totales   100.00  99.81 


Para  la  asfaltita  de  Rumichaca,  he  tomado  el  promedio  de  al- 
ofunos  análisis  de  lotes  vendidos  á  Smelter. 

Las  pequeñas  diferencias  que  arroja  esta  comparación,  no 
pueden  hablar  mejor, sobre  la  similitud  de  estos  dos  combusti- 
bles. 

En  el  mercado  de  Casapalca,  se  exig"e  una  pureza,  que  pornin- 
g-ún  motivo  hay  que  creer  que  no  es  posible  conseguir  aquí.  Un  pro" 
pi'oducto  que  teng-a  hasta  12  %  de  ceniza  es  muy  aceptable  y  den- 
tro de  este  límite  está  la  cifra  de  la  asfaltita  normal  de  Laipico- 
cha  y  estarán  las  otras  en  profundidad. 

Aunque  en  los  otros  yacimientos  no  se  han  hecho  trabajos  que 
permitan  ver  la  asfaltita  normal,  no  hay  razón  alg-una  que  induzca 
á  pensar  que  en  profundidad  no  han  de  ser  tan  puras  como  la  ha- 
llada en  Porfirio.  La  muestra  tomada  en  el  mismo  afloramiento  de 
esta  mina,  arrojaba  19  %  de  cenizas,  por  9.90  %  en  el  frontón,  a 
solo  4.50  ms.  de  profundidad;  esta  favorable  variación  tiene  que 
observarse  de  idéntica  manera  cuando  se  efectúen  reconocimien" 
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tos  profundos.  Asi  como  el  caso  de  Porfirio,  se  pueden  citar  los  de 
Yantac  y  en  g-eneral  de  todos  los  yacimientos  asfaltosos,  pues  su 
pureza  es  un  carácter  muy  g"eneral  en  nuestro  país. 

Hííg'amos  algunos  cálculos  para  determinar,  lo  que  costaría 
una  tonelada  métrica  de  asfaltita,  puesta  en  Casapalca. 

Considerando  el  caso  de  una  empresa  pequeña,  el  precio  de 
costo  de  cada  tonelada  en  cancha,  sería  de  Lp.  0.5-00  para  las  mi- 
nas de  Huamanripa  y  Antacoto  en  que  la  mineralización  es  más 
potente,  y  poco  más  para  la  Porfirio. 

Aunque  se  podría  conseguir  mediante  contrato  por  cantida- 
des considerables  una  rebaja  en  el  flete,  consideraremos  siempre 
Lp,  1.4.00  por  tonelada  métrica. 

La  tonelada  costaría  pues  en  Casapalca,  Lp.  1.9.00.  Este  pre- 
cio deja  margen  para  una  regular  utilidad,  vendiendo  la  asfaltita 
á  la  fundición  de  aquel  lugar.  Hablo  en  esta  forma,  considerando 
como  ciertos  los  informes  que  me  han  sido  suministrados  por  par- 
ticulares. Naturalmente  que  hay  que  hacer  la  estimación  sobre  un 
4)roducto  cuya  cantidad  de  cenizas  no  pasa  el  límite  indicado,  15  % 
0  20%  porque  en  caso  de  ser  mayor  sufriría  multas  proporcionales 
por  cada  unidad  de  exeso. 

Si  se  tratara  de  una  empresa  fuerte,  habría  que  considerar 
una  notable  reducción  en  precio  de  costo  calculado;  porque,  apar- 
te de  que  por  la  escala  de  las  labores,  extraería  cada  tonelada  á 
menor  gasto,  el  trasporte  que  es  la  cifra  de  maj'^or  significación  lo 
podría  abaratar  estableciendo  un  ferrocarril  ú  otro  medio  más 
económico  que  el  de  lomo  de  llama. 

El  establecimiento  de  un  ferrocarril  no  sería  una  tarea  muy 
difícil  ni  costosa.  Salvando  la  subida  de  Chinchán  hasta  la  cum- 
bre de  Antacasha,  el  resto  hasta  el  pueblo  de  Marcapomacocha, 
sería  de  fácil  prosecución  por  su  declive  suave. 

La  zona  de  Marcapomacocha  á  las  minas,  no  deja  de  ser  algo 
accidentada,  en  particular  la  de  las  proximidades  de  Antacoto;  pe. 
ro  con  todo,  no  presentaría  las  dificultades  de  la  parte  de  Anta- 
tasha,  en  que  el  nivel  es  más  brusco. 

Con  poco  costo  podría  también  arreglarse  el  camino  al  pueblo 
de  Marcapomacocha.  en  forma  que  pudieran  traficar  vehículos,  pe- 
ro esto  no  puede  regir  para  las  minas  en  que  el  camino  actual  de 
herrad uia  mismo  es  malo.  Habría  pues  que  hacer  un  mayor 
gasto. 

Analizando  la  aplicación  de  las  asfaltitas,  desde  el  punto  de  vis- 
ta de  su  aprovechamiento  como  mineral  de  vanadio,  hay  que  con- 
siderar entre  otros,  dos  puntos  capitales:  la  incineración  y  las  con- 
diciones de  venta. 

La  incineración  no  es  un  problema  tan  sencillo  y  fácil  como 
podría  creerse.  La  baja  cantidad  de  materias  volátiles  que  encierran 
los  productos  que  estudiamos,  exige  el  empleo  de  hornos  especia- 
les. Habría  pues  que  destinar  una  suma  apreciable  de  dinero  para 
efectuar  la  instalación  de  estos  hornos  y  los  ensayos  pre- 
liminares. 
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Desde  el  descubrimiento  3^  explotación  del  gfran  3'acimiento 
vanadífero  de  Minasrag^ra,  que  abastece  la  gran  mayoría  del  con- 
sumo mundial,  las  cotizaciones  oficiales  han  permanecido  fijas  á 
un  precio  que  no  dejaba  ni  deja  mai-g-en  de  utilidad  pa  ra  la  explota- 
ción de  los  \-acimientos  q  ue  tratamos.  Por  los  cál'urlos  que  tenemos 
hechos  á  este  respecto,  podemos  decir  que  mientras  subsistan  las 
condiciones  del  mercado  actual  y  no  se  consig-a  colocar  los  produc- 
tos á  mejor  precio,  es  superfino  pensar  en  el  éxito  de  una  empre- 
sa que  tuviese  en  mira  únicamente  el  aprovechamiento  del  vanadio. 

Pero  de  ninguna  manera  debemos  olvidar,  para  el  caso  de  un 
ag-otamiento  de  las  minas  en  actual  explotación  ó  un  aumento 
de  las  aplicaciones  ind ustiiales  del  vanadio,  la  gran  resfer- 
va  que  posee  el  país,  en  ei  número  muy  considerable  de  sus  ya- 
cimientos asfaltosos.  Si  á  este  respecto  hemos  de  hacer  una  esti- 
mación aproximada  basándola  línicamente  en  los  depósitos  reco- 
nocidos hasta  hoy,  no  tememos  afirmar  que  no  baja  de  100.000 
toneladas  métricas  de  vanadio  metálico.  Este  cálculo  comprende  tan 
solo  las  provincias  de  Yauli.  Cei  ro  de  Pasco  y  Canta,  pero  los  ya- 
cimientos de  asfaltitas  se  encuenti^an  muy  difundidos  en  todas  las 
formaciones  mesozoicas  de  nuestro  territorio,  razón  para  creer 
que  la  existencia  probable  es  mayor  que  la  cifia  enunciada.  No  creo, 
pues,  que  haya  otro  suelo  más  rico  en  vanadio  en  ei  mundo,  que  el 
nuestro. 

/p. — Apreciación  aproximada  sobre  las  probabies  reservas 

Es  algo  difícil  hacer  un  cálculo  más  ó  menos  aproximado  so' 
bre  la  existencia  deasfaltitas  en  una  región  inexplorada,  porque  sus 
yacimientos  son  muy  irregulares  y  porijue  su  estructura  se  apro- 
xima más  á  los  de  carácter  fiioneano.  Pero  dado  el  aspecto  general 
con  que  se  presentan  en  la  zona  de  n uestro  estudio  y  la  uniformi- 
dad predominante  de  su  interestratif icación ,  esta  tarea  es  menos 
incierta  3'  penosaqueen  otros  lugares. 

No  sólo  hemos  visto  los  añoramientos  de  que  nos  hemos  ocu- 
pado yá,  sino  que  de  paso  y  sin  detenernos  nos  ha  sido  po-^ible  re- 
conocer la  existencia  de  infinidad  de  otros,  que  corresponden  por 
regia  general  á  la  continuación  de  los  descritos  siguiendo  las  in- 
flexiones de  los  estratos  encajonantes.  Este  aspecto  tan  particu- 
lar nos  ha  permitino  hacer  una  estimación  basada  en  la  extensión 
superficial  de  los  filones-capas,  y  en  su  potencia  media. 

La  extensión  superficial  probable,  reconocida  por  el  suscrito, 
sin  considerar  la  continuación  de  los  filones-capas  hacía  el  lado  de 
los  cerros  Yantac  y  Escalón  ni  por  el  lado  de  Marcapomacocha,  es 
de  10.000.000  de  metros  cuadrados.  Considerando  con  mucha  pru- 
dencia una  potencia  media  de  1  metro  y  una  densidad  de  1.1,  que  es 
la  mínima  que  pueden  tener  las  asfaltitas.  se  obtendrían  11.000,000 
de  toneladas  métricas  de  existencia.  Pero,  suponiendo  todavía  (]ue 
la  continuidad  de  los  yacimientos  sea  interrumpida  con  frecuen- 
cia y  que  la  potencia  útil  media  pueda  ser  inferior  á  la  indicada, 
podemos  considera r  solamente  5.000-000  de  toneladas.  Esta  cifra 
representa  pues  la  reserva  aproximada  deasfaltitas  en  la  región. 
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Si  consideramos  que  la  ley  media  sea  de  1  %  de  ácido  vanádi- 
co  en  el  producto  crudo,  estimación  muy  prudencial,  porq  ue  los 
resultados  de  los  análisis  efectuados  sobre  la  muestra  del  soca- 
voncito  de  la  mina  Porfirio  son  de  1.86%,  y  las  cifras  menores  obte- 
nidas para  los  af loi  amientos  de  Huamani-ipa  y  Antacoto  corres- 
ponden a  zonas  de  lixiviaci(5n  superficial  que  tienen  que  desapare- 
cer en  profundidad,  la  existencia  de  ácido  vanádico  total  se  podría 
calcular  en  50,000  toneladas  métricas.  Pero  se  podría  argüir,  que 
la  pi'oporción  de  ese  compuesto  decreciera  en  el  curso  de  los 
trabajos  de  profundidad.  A  este  respecto  hemos  de  guiar- 
nos siempre  por  los  resultados  de  la  experiencia  y  no  por  su- 
posiciones antojadizas.  Las  explotaciones  de  los  yacimientos  as- 
faltosos  de  Huari.  Chuicho  3^  Rumichaca,  q  ue  han  alcanzado  bastan- 
te amplitud,  nos  revelan  la  constancia  de  esa  ley,  y  no  hay  motivo 
para  considerar  en  caso  tan  idéntico  como  el  de  la  región  de  que 
nos  ocupamos  variaciones  que  no  se  han  anotado  en  sus  similares. 

Las  50,000  toneladas  de  ácido  vanádico  contendrían  27.360  to- 
neladas de  vanadio  metálico,  cifra  mucho  mayor  que  las  5.144  que 
representan  la  exportación  de  Minasragra  desde  1907  hasta  el  año 
1917  inclusive,  y  que  se  considera  el  90  %  de  la  producción  mun- 
dial respectiva  ( lístadística  Minera  de  1917  por  Carlos  P.  Jiménez. 
— Boletín  del  Cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas  del  Perú  N^95 — pag 
215).  Marcapomacocha,  constituye  pues  una  de  las  más  grandes 
regiones  vanadíferas  de  nuestro  planeta. 

20' — Porvenir  de  la  región. 

Después  de  lo  manifestado  en  el  curso  de  los  acápites  anterio- 
res, nos  resta  decir  muy  poco  respecto  al  futuro  de  la  zona  estu- 
diada. 

La  abundancia  considerable  de  las  asfaltitas,  que  no  he  ob- 
servado igual  en  otras  pai'tes,  v  sus  vastas  aplicaciones,  la  proxi- 
midad á  la  línea  del  Ferrocarril  Central  y  la  relativa  facilidad  con 
q  ue  se  podrían  establecer  un  camino  carretero  ó  vía  férre:í,  que  em- 
palmasen con  ella,  son  circunstancias  tan  favorables,  que  no  nos 
permiten  explicar  la  razón  del  abandono  en  que  ha  estado  sumida 
una  región  minera  tan  importante. 

Pero  si  el  desconocimiento  algo  inexplicable  de  una  comarca 
tan  interesante  é  inmediata  á  la  capital  de  la  República,  ha  sido 
la  causa  principal  de  su  olvido,  no  habrá  razón  para  que  en  el  fu- 
turo se  diga  tal  cosa.  Tampoco  creo  que  permanezca  así,  porque 
de  un  lado,  la  escasez  de  coke  motivado  por  la  reciente  guerra 
mundial  ha  hecho  resolver  el  problema  de  su  fabricación  en  el  país 
empleando  combustible  análogos  á  los  que  citamos  aquí,  y  de  otro, 
el  consumo  del  vanadio,  metal  cuyo  abastecimiento  mundial  es  ob- 
jeto del  monopoh'o  de  la  compañía  poseedora  de  Minasragra.  tiene 
que  ir  aumentando  á  la  par  que  el  agotamiento  de  este  considera- 
ble depósito.  Kstas  circunstancias  nos  hacen  pensar  en  que  no 
ha  de  trascurrir  mucho  tiempo  sin  que  veamos  á  Marcapomaco- 
cha convertido  en  un  lugar  de  actividad  minera  cada  vez  más  cre- 
ciente. 

Jorge  A .  Broggi' 
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Lámina  i 

Croquis  de  la  reyfión  comprendida  entre  las  minas  de  Marca 
Domacocha  y  Casa  palca. 

Lámina  2 

Figura  N*?  1.  — Corte  geolóc^ico  seg^dn  la   línea  A~B,  del  croquis 
de  la  lámina  1. 

,,  2. — Corte  g-eológfico  segfdn   la  línea  C-D,   del  mismo 
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,,     N°  3. — Corte  g-eolóufico  seg-ún  la  línea  E-F,  del  croquis 
de  la  Lámina  N*^  1. 

N°  4.. —Corte  g-eológ-ico  seg-ún  la  línea  X'-Y',  del  croquis 
de  la  Lámina        1.    Pasa  por  la  mina  "Porvenir". 

Lámina  3 

,,  5. — Corte  geológico  según  la  línea  G-H,  del  croquis 

de  la  Lámina  1. 

,,  6. -Corte  geológico  según  la  línea  X'''-Y"',  del  cróquis 

de  la  Lámina  1. 

,,  7. — Corte  geológico  según   a  línea  X"-Y",  del  cróquis 

de  la  Lámina  N*?  1 

8.— Signos  geológicos  convencionales  y  explicativos, 
correspondientes  á  todos  los  cortes  anteriores. 


LEGISLACION 


Aguas  y  tierras  públicas 


ALGUNAS    REFLEXIONES  GENERALES 

La  ley  N°  1794,  expedida  el  4  de  enero  de  1913,  y  los  artícu- 
los pertinentes  del  Códig-o  de  Ag-iias  de  25  de  febrero  de  1902 
constituyen  en  la  actualidad  la  leofislación  vigente  sobre  concesio- 
nes de  aprovecha  miento  de  aguas  públicas,  por  haber  quedado 
expresamente  derogada,  por  el  artículo  23  de  la  ley  de  1913,  la  de 
irrigación  de  terrenos  eriazos  de  la  costa,  de  9  de  octubre  de 
1893. 

Las  concesiones  pai-a  el  aprovechamiento  de  aguas  públicas 
con  arreglo  á  la  legislación  vig^ente  citada,  pueden  tener  diverso 
origen  y  distintos  objetos,  á  saber: 

1^.— Concesión  de  agua  para  regar  teri-enos  cultivables  de 
propiedad  privada  que  carezcan  de  ese  elemento: 

2^^. — Concesión  de  agua  para  aumentar  la  dotación  de  q  ue  gozan 
los  terrenos  cultivados  de  propiedad  privada; 

3*?. — Concesión  de  agua  para  la  empresa  de  regar  tierras 
agenas; 

4^. — Concesión  de  agua  para  la  empresa  de  regar  terrenos 
eriazos  del  Kstado.  Esta  última  forma  comprende  una  doble 
concesión:  la  de  las  aguas  y  la  propiedad  de  las  tierras  que  se 
llegan  á  cultivar. 

Bajo  forma  mixta,  doble  ó  triple,  se  presentan  los  recursos  de 
concesión.    Pondremos  tres  ejemplos: 

A.  — Concesión  para  regar  tierras  eriazas  del  Kstado  hacién- 
dose propietario  de  las  mismas; 

B.  - Concesión  para  irrigar  tierras  propias  y  tierras  agenas 
que  abonarán  un  cañón  por  el  servicio  de  agua;  y 
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C. — Concesión  á  una  empresa  para  aumentar  la  dotación  de 
ag-ua  de  sus  tierras  propias  ó  reg-ar  otras  ajenas  y  las  eriazas  del 
Estado,  adquiriendo  su  propiedad. 

Para  obtener  cwa'iq uiera  de  estas  concesiones  hay  que  satis- 
facer una  serie  de  requisitos  legales  y  reg*lamentarios,  siendo 
entre  los  primeros  el  más  importante  por  su  naturaleza  como  por 
el  objeto  de  estas  reflexiones,  ei  que  obliga  al  peticionario  á  pre- 
sentar el  plano,  la  memoria  descriptiva  condiciones  y  presupues 
to  de  la  obra.    Es  decir,  un  estudio  técnico  completo. 

No  trataremos  de  las  concesiones  para  regar  tierras  propias, 
pues  la  cuestión  bajo  tal  concepto  no  ofrece  la  importancia  ni  tie- 
ne la  trascendencia  que  cuando  se  trata  de  obtener  concesión 
para  irrigar  tierras  ajenas  ó  eriazas  del  Estado. 

En  el  primer  caso,  la  nación  dá  ai  concesionario  un  "capital" 
representado  por  el  "agua",  riqueza  publica  natural;  y  además, 
un  "derecho",  que  es  también  valorable  y  que  consiste  en  la  fa- 
cultad de  cobrar  á  los  propietarios  de  tierras  cultivables  por  el 
servicio  del  agua,  una  suma  de  dinero  que  se  denomina  'cánon. 
Es  decir,  que  el  Estado  ampara  una  operación  de  lucro  en  el  cual 
el  concesionario  ó  empresario  aporta  el  capital,  dinero;  capital 
que  no  tendi'ía  valor  sin  la  concesión  del  agua  y  del  derecho  de 
cobrar  su  servicio,  Para  otorgar  esos  elementos  de  riqueza  es 
indispensable  conocer  previamente  su  importancia,  á  fin  de  poder 
apreciar  si  guardan  propor-ción  y  justa  relación  con  el  capital  di- 
nero de  los  concesionarios.  Este  conocimiento  no  puede  adqui- 
rirse sino  por  el  estudio  científico  de  la  obra  que  se  proyecta,  el 
cual,  por  su  naturaleza,  debe  ser  inspirado  y  dirigido  por  el  Es- 
tado, en  ejercicio  de  su  alta  función  social  y  política,  y  no  por  el 
criterio  unipersonal  y  mercantilista  del  empresario. 

En  el  segundo  caso,  ó  sea  cuando  se  acuerda  la  concesión  de 
aguas  públicas  para  irrig-ar  tierras  eriazas  y  el  Estado  otorga  la 
propiedad  de  estas  en  la  extensión  que  lleg"uen  á  ser  suficiente- 
mente regadas,  la  nación  contribuye  con  dos  capitales  efectivos: 
la  "tierra"  y  el  "aguas";  y  es  por  consiguiente,  tanto  ó  más  nece- 
sario que  en  el  caso  anterior,  el  estudio  técnico  intervenido  por  el 
g"obierno. 

El  otorgamiento  á  cieg-as  de  la  propiedad  de  una  inmensa  ex- 
tensión de  tierra  cultivable  y  de  la  dotación  de  agua  pública  nece- 
saria para  fertilizarla  sin  saber  si  el  capital  realmente  invertible 
en  la  obra  de  irrigación  representa  un  valor  proporcional  al  agua 
y  al  de  la  tierra  unidos,  es  inconsciente  ó  temerario  derroche  de 
las  riquezas  nasionales.  La  ley  de  1913  exige  prudentemente, 
que  para  que  el  Estado  pueda  garantizar  un  interés  á  los  capita- 
les que  se  inviertan  en  la  irrigación,  es  necesario  que  los  estudios 
sean  hechos  ó  revisados  por  el  Cuerpo  Técnico  del  Estado  y 
aprobados  por  el  gobierno. 
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Alejándonos  por  el  momento  de  la  cuestión  tratada  hasta 
aquí,  debemos  manifestar  que  hace  varios  años,  quizá  mas  de 
veinte,  que  se  ha  introducido,  por  obra  de  lo  que  llamaremos  el 
"uso  ó  la  costumbre  administrativa",  un  rég^imen  de  opciones  de 
irrigación,  que  no  descansa,  ni  en  el  Códig-o  de  Ag-uas,  ni  en  nin- 
g-una  ley  especial;  estando  apenas  sustentado  en  disposiciones  su- 
premas, que  en  la  práctica  han  creado  inconvenientes  é  irregula- 
ridades que  mas  adelante  vamos  á  exponer,  prefiriendo,  primero, 
probar,  que  el  códig-o  mencionado  y  la  ley  de  irrigación  de  1893, 
establecieron  y  g-uai-dan  en  sus  disposiciones  la  buena  teoría  para 
los  intereses  públicos  acerca  de  concesiones  de  contratos  de  irri- 
gfación  para  tierras  eriazas  del  Estado. 


El  Códig-o  de  Ag-uas  en  el  artículo  195  prescribe  que  para 
obtener  las  concesiones  de  ag-uas  públicas  destinadas  al  rieg-u  y 
cuyo  otorg-amiento  es  facultativo  del  Estado,  debe  presentarse 
un  plano,  memoria  descriptiva,  condiciones  v  presupuesto  de  la 
obra  que  se  proyecta.  La  ley  del  93,  derogada  el  año  1913,  esta- 
blecía exactamente  lo  mismo.  Resoluciones  posteriores  ordenan 
que  los  estudios  deben  someterse  á  las  prescripciones  reg-lamen- 
tarias  de  obras  públicas  formuladas  el  año  1884,  por  los  ingenie- 
ros Babinski,  Wakulski  y  Folkierski,  las  mismas  que  contienen 
las  bases  científicas  de  esos  planos  presupuestos  y  memorias. 

Así,  pues,  en  el  concepto  de  nuestras  leyes  no  es  posible  pre- 
tender la  concesión  de  una  obra  de  riego  sino  comprobando  pre- 
viamente y  con  arreglo  á  los  principios  de  la  ciencia  su  naturaleza, 
posibilidad,  economía  y  proyecciones.  Pues,  á  pesar  de  esas  dis- 
posiciones, se  ha  erigido  en  práctica  lo  siguiente:  un  particulaa  ó 
empresa  se  presenta  al  gobierno  y  denuncia  una  extensión  de 
terreno  eriazo  de  10,  20  ó  100,000  hectáreas  que  dice  ser  del  Esta- 
do, y  una  aguada,  manantial,  sobrante  de  río  ú  otra  fuente  pú- 
blica cualquiera,  de  la  cual  se  denomina  descubi  idor;  pide  plazo 
para  ejecutar  estudios  y  opción  al  conti'ato  de  irrigación  y  adju- 
dicación de  las  tierras.  Estas  opciones  se  piden  y  se  obtienen  sin 
exigir  otro  requisito  que  un  depósito  de  pequeña  suma  de  dinero 
veinte  ó  cincuenta  libras  y  con  ello  q  ueda  de  hecho  sustraída  y 
por  largo  plazo,  de  la  acción  de  cualquier  otro  solicitante  ó  em- 
presa, la  vasta  extensión  de  terreno  ó  zona  denunciada. 

Concedido  el  permiso  se  procede  á  la  publicación  de  avisos,  y 
después  de  ese  tramite,  si  no  hay  oposición  ó  antes,  el  poseedor 
del  permiso  que  él  denomina  "su  concesión",  comienza  á  buscar 
personas  que  se  interesen  en  la  obra  imaginada,  para  cuyo  efec- 
to hace  sobre  la  misma,  propaganda  más  ó  menos  inteligente. 
Entre  tanto,  trascui  re  el  tiempo  y  vence  el  plazo  señalado  para 
presentar  los  estudios.  Viene  entonces  el  recurso  de  la 
prórroga  que  se  ejercita  una,  dos,  tres  y  hasta  cuatro  veces,  lle- 
gando en  algunas  oportunidades  á  obtenerse,  bajo  el  concepto  de 
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prórrog-a,  plaz^  doble,  triple  y  cuádruple,  del  que  orig-inaria mente 
se  pretendió.  Las  razones  en  que  se  fundan  los  pedidos  de  pró- 
rroga son  mu3^  variables  y  curiosas;  unas  veces  se  alega  lo  arduo 
de  la  obra;  otras,  caso  furtuito  ó  fuerza  mayor;  muchas,  la  situa- 
ción política  del  país;  algunas  la  crisis  económica  nacional  ó  mun- 
dial, y  no  ha  faltado  oportunidad  en  que  se  ha  presentado  como 
razón  suprema  de  la  petición  de  prórrog"a  la  guerra  de  los  Balca- 
nes. Pero  es  ei  caso  á  fuerza  de  razones  ó  pretextos,  que  parece- 
rían burla  si  no  fueran  manoseado  expediente  administrativo,  el 
permiso  continúa  vigente  y  vigíente  así  mismo  la  opción  de  contra- 
to, que  sus  poseedores  estiman  como  riqueza  que  en  momento 
más  ó  menos  inesperado  les  ha  de  permitir  convertirse  en  pode- 
rosos capitalistas.  Los  opciones  son  objeto  de  transferencias 
onerosas,  de  constitución  de  compañías  'de  perturbación  de  dere- 
chos tranquilamente  poseídos  y  de  otras  variadas  combina- 
ciones . 

Ahora  bien,  tales  opciones  así  concedidas  y  traficadas,  no  son 
legales  ni  convenientes.  No  son  leg-ales  por  que,  ni  el  oódig-ode 
ag-uas,  ni  las  leyes  vigentes  han  autorizado  al  g^obierno  á  otorgfar- 
las,  sino  á  celebrai*  contratos  para  irrigación  de  tierras,  bajo  la 
condición  previa  de  que  se  le  presenten  los  estudios  completos  de 
la  obra  que  se  proyecta  ejecutar,  y  no  son  convenientes,  porque 
el  prestig-io  del  Estado  sufre  cuando  á  la  sombra  de  su  autoridad 
se  trafica  y  especula. 

En  tal  virtud  hay  que  proceder  á  cerrar  la  puerta  á  todas  las 
peticiones  de  origen  y  naturaleza  semejantes  á  las  que  hasta  hoy 
se  han  tramitado;  hay  que  poner  término  á  lo  que  Uamai-emos  el 
régimen  de  "libertad"  en  materia  de  opciones  de  irrig-ación,  ré- 
gimen que  en  período,  que  ya  pasa  de  veinticinco  años,  no  ha  pro- 
ducido beneficio  público  alguno,  sino,  antes  bien,  positivo  daño, 
por  el  acaparamiento,  bajo  tan  estéril  forma,  de  valiosos  recursos 
fiscales. 

¿Cuáles  han  de  ser  las  medidas  que  la  administración  deba 
poner  en  practica  para  cortar  sistema  tan  inconveniente  á  los  in- 
tereses del  Estado  é  incapaz  de  alentar  ai  capital  bien  intenciona- 
do para  emprender  obras  de  tanto  aliento  como  son  las  de  irrig-a- 
ción en  todos  los  paises  de  la  tierra?  El  cumplimiento  estricto 
de  las  leyes;  la  supresión  del  actual  sistema  de  concesiones,  sin  es- 
tudios técnicos  completos;  el  establecimiento  de  un  rég"imen  de 
opciones  basado  en  el  códig^o  de  ag-uas  y  rodeado  de  toda  clase  de 
garantías,  y  por  último,  la  adopción  de  una  política  previsora,  que 
no  sea  pródiga  en  dar  los  recursos  acuíferos  del  país  y  las  tierras 
cultivables,  que  son  riqueza  pública  de  positiva  importancia,  sin 
saber  cual  es  el  valor  de  ella,  cómo  vá  á  ser  aprovechada  y  qué 
proyecciones  económicas  y  sociales  vá  á  tener  para  el  país  cada 
una  de  las  obras  que  el  capital  nacional  ó  extranjero  se  propone 
realizar. 

Concretaremos  las  bases  que  en  nuestro  concepto  deben  ser- 
vir para  el  régimen  de  opciones  de  irrigación  de  tierras  eriazas 
del  Estado  sin  subvención  á  los  capitales  empleados  en  ejecutarlas, 
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pues  para  las  concesiones  que  con  tal  g-arantía  se  soliciten,  basta 
aplicar  la  disposición  expresa  del  artículo  18  de  la  ley  1794, 
del  año  1913. 

BASES  DE  OPCIÓN" 

El  Estado  podrá  acordar  opciones  para  llevar  á  cabo  la  irri- 
gación con  ág"uas  públicas  de  una  extensión  de  tierra  eriaza  nacio- 
nal de  libre  disposición,  al  capitalista  ó  empresa  que  lo  solicite  3^ 
que  se  someta  á  las  sig'uientes  prescripciones: 

1*=*. — Presentación  de  un  pedimento  acompañado  de  un  cro- 
quis en  el  cual  deben  determinarse:  el  área  de  tierra  que  se  pre- 
tende reg"ar,  sus  linderos  aproximados  y  la  fuente  subterránea 
ó  superficial  de  la  cual  se  proyecta  extraer  el  ag^ua  para  el 
rieg-o; 

2^. —Consignación  de  un  depósito  suficiente  á  cubrir  los  gas- 
tos necesarios  á  la  tramitación  de  su  recurso; 

— Publicación  de  avisos,  para  constatar  la  libre  disposición 
de  l  is  tierras  y  de  las  aguas  denunciadas; 

4*?. — Constatada  la  libre  disposición  de  esos  elementos,  se  or- 
denará que  el  cuerpo  de  ingenieros  formule  el  presupuesto  del  es- 
tudio de  la  obra  pro5''ectada  por  el  solicitante; 

S^. — Aprobado  este  presupuesto;  se  debe  exigir  la  oblación 
del  valor  del  estudio  en  la  Caja  de  Depósitos  y  Cons¡g"na- 
ciones; 

6®. — El  estudio  será  hecho  ó  intervenido  por  el  cuerpo  de  in- 
genieros pudiendo  el  peticionario  optar  por  una  ü  otra  forma; 

7^. — Cuando  el  cuerpo  de  ingenieros  sea  el  ejecutor  de  los  es- 
tudios procederá  á  orgfanizar  la  respectiva  comisión  técnica,  de- 
biendo dentro  de  su  personal  considei'ar  un  ingeniero,  qne  tendrá 
el  carácter  de  adjunto  al  jefe,  y  que  representará  al  peticiona l  io, 
debiendo  al  efecto  ser  designado  por  él  mismo.  Los  gastos  del 
estudio  serán  cubiertos  con  el  depósito  consignado; 

8°. — Cuando  el  peticionario  optara  por  ejecutar  el  estudio  di- 
rectamente, ó  sea  con  personal  técnico  contratado  por  él.  la  inter- 
vención del  cuerpo  de  ingenieros  se  llevará  á  cabo,  mediante  la 
designación  de  un  ingeniero  de  su  seno,  que  deba  seguir  el  estu- 
dio en  todo  su  curso,  desde  la  iniciación  de  los  trabajos,  siendo 
entendido,  además,  que  el  plan  y  't!)rescripciones  para  la  ejecución 
de  los  estudios  será  dado  por  dicho  cuei-po,  teniendo  en  cuenta  la 
natui-aleza  y  proyecciones  de  las  obras; 

9°. — Aun  en  el  caso  de  que  los  estudios  se  ejecuten  por  el  in- 
teresado, se  consignará  el  valor  presupuestado  por  el  cuei'po  de 
ingenieros,  el  que  servirá  de  garantía  para  asegurar  la  ejecuci()n 
de  los  estudios,  y  que  se  perderá  á  favor  del  fisco  si  es  que  estos 
no  llegaran  á  ejecutarse.  Presentados  los  estudios,  se  devolverá 
al  interesado  su  depósito,  previa  ded ucción  de  la  suma  que  se 
hubiera  gastado  en  pagar  los  honorarios  del  ingeniero  interven- 
tor. 

10, —  El  plazo  paj-a  ejecutar  los  estudios  será  fijado  por  el  go- 
líicrno  en  vista  del  informe  del  Cuerpo  de  Ingenieros  y  ese  plazo 
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en  ningún  caso  podrá  ser  prorrogado  más  que  por  una  sola  vez 
mediante  justas  causas.  Y  siempre  que  el  ingeniero  interventor  y 
el  Cuerpo  estén  de  acuerdo  con  la  procedencia  de  la  prórroga; 

11.  —Concluido  el  estudio  hecho  por  el  Cuerpo  ó  por  el  intere- 
sado y  aprobado  por  resolución  del  Gobierno,  se  notificará  ésta 
oficialmente  al  interesado. 

12.  — Noventa  días  después  de  la  fecha  de  la  notificación,  plazo 
que  a  solicitud  del  recurrente,  ó  por  justas  causas,  puede  exten- 
derse hasta  un  año.  tendrá  éste  derecho  preferencia!  al  contrato 
de  irrigación  bajo  las  condiciones  determinadas  en  el  código  de 
aguas  y  leyes  vigentes. 

13.  — Si  el  peticionario,  dentro  del  plazo  señalado,  no  formaliza- 
ra su  contrato,  ó  si  antes  de  ese  plazo  se  desistiera  expresamente 
de  celebrarlo,  quedarán  sin  efecto  los  derechos  que  la  opción  le 
acuerda  y  el  Estado,  dueño  de  los  estudios  hechos,  se  hallará  libre 
para  ejecutar  la  obra  por  sí,  ó  para  otorgarla  a  otra  empresa, 

14.  — Es  entendido  que  el  Gobierno  no  queda  obligado  á  otor- 
gar la  concesión  para  el  riego  de  toda  la  extensión  de  tierra  eria- 
za de  su  propiedad,  que  hubiese  sido  denunciada,  ó  que  resultase 
cultivable,  sino  que  puede  limitar  esa  concesión  ala  extensión  que 
juzgue  proporcionada  para  retribuir  debidamente  el  capital  inver- 
tido en  la  obra,  reservándose  el  resto  para  sí  con  obligación  de 
abonar  su  canon  de  agua. 


¿Qué  ventaja  habrá  obtenido  el  Estado  con  el  régimen  que  se 
propone?  El  Estado  habrá  conseguido: 

1^ — Evitar  que  a  la  sombra  respetable  de  su  autoridad  se  efec 
túen  incorrectas  especulaciones; 

2^ — Impedir  la  inmovilización  infructuosa  de  valiosos  recursos 
fiscales; 

3^ — Conocer  la  clase  de  obras  que  van  á  realizarse  con  bienes 
que  la  nación  aporta,  su  importancia  económica,  su  verdadero  va- 
lor y  sus  proyecciones  sociales  y  políticas; 

4° — Tener  la  seguridad  de  que  al  otorgar  concesiones  de  rie- 
go, el  capital  nacional  ó  extranjero  que  en  ellas  se  invierta,  no  vá 
á  ir  á  la  quiebra,  sino  á  una  empresa  remunerativa  para  él  y  bene- 
ciosa  para  el  país. 

5° — Abrir  una  fuente  de  trabajo  á  la  ingienería  nacional  pres- 
tigiándola al  encargarle  de  realizar  ó  intervenir  en  los  estudios  de 
obras  proyectadas, 

6*^ — Tener  la  utilidad  de  q  ue  cada  opción  ha  de  jar  por  lo  menos 
para  el  archivo  técnico  del  Gobierno,  en  el  caso  de  que  la  conce- 
sión no  se  formalice,  el  fruto  del  estudio  de  una  zona  del  país  y  de 
sus  recursos  naturales. 
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Un  rég"inien  de  concesiones  que  descanse  sobre  las  bases  qne 
hemos  apuntado,  estará  de  acuerdo  con  el  códig-o  de  aginas  de  1902 
y  leyes  vigfentes  y  será  el  primer  paso  de  una  buena  política  na- 
cional de  irrigfación  y  colonización  de  las  tierras  públicas;  de  una 
política  de  aprovechamiento  consciente  délos  recursos  naturales 
del  país;  en  fin,  de  una  política  de  poblamiento  y  creación  de  rique- 
zas, que  es  sin  duda  la  más  alta  finalidad  del  departamento  de  es- 
tado que,  con  la  denominación  de  ministerio  de  fomento,  creara 
hace  un  cuarto  de  siglo,  el  espíritu  impondernble  de  don  Nicolás 
de  Piérola. 

Arturo  Pérez  Figuerola. 
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Boletinés  del  Cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas  y 

Aguas 

''Reconocimiento  geológico-minero  de  la  cuenca  carbonera  Lima- 
Junin  {Hoyas  de  Oyón  Chectas  y  Pasco) — Por  el  Í7igeniero 
Enrique  /.  Dueñas. 

El  boletín  número  97  del  Cuerpo  de  Ingfenieros  de  Minas  y 
Ag-nas,  contiene  el  informe  emitido  por  el  ing-eniero  señor  Enri- 
que I.  Dueñas  sobre  las  hoyas  carboneras  de  Oyón,  Checras  y 
Pasco. 

El  autor  del  informe  estudia  separadamente  cada  una  de  las 
reg-iones  citadas  en  su  triple  aspecto,  g-eog-ráfico  é  industrial,  gfeo- 
lógico  regional  y  g-eológfico  económico,  estableciendo  conclusiones 
respecto  de  cada  nna  de  ellas;  acompaña  una  breve  información 
sóbrela  accesibilidad  de  la  cuenca  carbonera  setentrional  Lima- 
Junin,  estudiando  el  problema  ferroviario  y  comparando  cuatro 
rutas  a  seguir  y,  finalmente,  señala  el  estado  actual  y  las  posibili- 
dades industriales  de  la  cuenca  carbonera,  materia  del  trabajo 
técnico  que  mencionamos. 

Acompaña  al  estudio  del  ing-eniero  Dueñas  un  plano  g"eológ"ico 
de  la  región  y  16  láminas  ilustrativas. 

La  minuciosidad  del  informe  y  la  reconocida  competencia 
profesional  del  ingeniero  Dueñas,  nos  eximen  de  hacer  elogio  al- 
guno de  este  nuevo  trabajo  técnico  de  manifiesta  importancia  na- 
cional. 

*  * 

Estadística  minera  del  Perú  en  igiS" — Por  el  ingeniero 
Carlos  P.  Jiménez, — El  boletín  número  98  de  la  misma  institu- 
ción técnica  contiene  la  estadística  minera  en  el  año  de  1918,  tra- 
bajo que  anualmente  efectúa  la  Sección  de  Estadística  del  citado 
Cuerpo,  cuya  jefatura  desempeña  el  ingeniero  Carlos  P. 
Jiménez. 

Del  citíido  boletín  estractamos  los  siguientes  datos  que  se 
refieren  á  las  características  principales  de  la  industria  minera 
nacional  en  el  año  citado: 
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"El  año  de  19l8  ha  sido  desfavorable  para  la  industria  minera 
peruana,  por  lo  cual  la  producción  ha  experimentado  un  retroce- 
so que,  si  específicamente  no  es  muy  importante,  en  valor  alcanza 
á  la  respetable  cifra  de  Lp.  909,450.  Las  causas  son  fáciles  de 
explicar  y  pueden  agruparse  en  cuatro  capítulos  g^enerales,  á 
saber. 

1^.  — La  baja  de  precio  de  alg-unos  metales,  principalmente  el 
cobre; 

2^. —  K\  aumento  del  costo  de  producción,  por  el  excesivo  en- 
carecimiento de  todos  los  materiales; 

3^. — La  cancelación  de  las  licencias  para  importar  ciertos 
minerales  en  E,U.,  y 

4^. — El  alza  de  nuestro  cambio,  que  representa  pérdida  para 
los  ex,portadores  por  el  descuento  que  sufren  las  letras  sobre 
Londres  y  New- York". 

El  valor  de  la  producción  minera  ascendió  á  Lp.  8.324,960  en 
1918,  menor  en  un  11%  al  valor  de  la  producción  en  1917  que  fué 
de  Lp.  9.234,960. 

La  estadística  seguida  desde  el  año  de  1903  arroja,  como  valor 
de  la  producción  minera  en  16  años,  la  suma  de  Lp.  67.881,414. 

El  siguiente  cuadro  dá  el  detalle  de  la  producción  minera  en 
1918. 


SUSTANCIAS 

Cantidad 

Valor  en  Lp. 

t. 

346,226 

227,715 

335,002 

2.009,268 

Oro  

kg. 

1,793 

221,873 

Plata  

304,253 

1.635,659 

Cobre  

t. 

44,414 

3.948,157 

)> 

632 

11,956 

kg. 

1,500 

750 

t. 

2,183 

172,067 

Tungsteno  .... 

M 

243 

60,020 

Antimonio  .... 

», 

323 

4,063 

Molibdeno      ,,  .... 

)> 

4 

1,532 

Boratos  

» • 

523 

6,799 

Sal    

26,663 

21,750 

1. 

128,333 

3,850 

Total   

8.324,960 
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Nuevos  socios 


Han  sido  aceptados  como  socios  de  nuestra  institución  los  se- 
ñores Jorg-e  A,  Brog-g-i,  Oscar  F.  Arrúz,  Stanley  M.  Filipovich, 
Ped ro  R.  Osorio,  Ernesto  Plucker  y  Gamio,  Ralph  E.  Spalding-, 
Luis  A.  San  Martín,  Alberto  Brazzini,  Roberto L,  Valverde.Frank 
A.  Dormán,  Federico  Panizo,  Víctor  Montero,  Manuel  I-  Romero 
Elguera  y  Julio  Márquez- 

Conversación 


El  11  de  junio,  convocada  por  el  Diroctorio,  se  realizó  en  nues- 
tro local  una  conversación  para  tratar  sobre  las  obras  más  urgen- 
tes que  deben  realizarse  en  la  capital  para  la  fecha  del  centenario 
nacional. 

Después  de  una  animada  discusión,  en  la  que  intervinieron 
no  solamente  miembros  de  la  Sociedad  sino  también  personas  ex- 
trañas a  ella,  se  adoptaron  á  las  siguientes  conclusiones, 

Primera. — Que  debe  procederse  sin  pérdida  de  tiempo,  al  as- 
faltado de  los  jirones  principales  de  la  ciudad  y  á  la  colocación  de 
concreto  en  las  transversales,  aprovechándose  los  adoquines  que 
se  extraig-an  de  alg-unos  de  éstos,  para  arreg'lar  ias  calles  más 
próximas  al  centro  de  la  población. 

Segunda. — Que  es  de  inapelable  y  urgente  necesidad  la  cons- 
trucción de  un  hotel  en  el  perímetro  formado  por  las  calles  de 
Mata  Judíos,  Avenida  Nicolás  de  Piérola  y  Plaza  San  Martín,  por 
ser  este  el  terreno  más  apropiado  al  objeto;  y  que  para  la  ejecu- 
ción de  la  obra  deben  darse  todas  las  facilidades  que  sean  necesa- 
rias. 

Tercera. — Que  importa  llevar  á  efecto  el  arreglo  de  todas  las 
avenidas  y  caminos  que  unen  la  capital  con  las  poblaciones  veci- 
nas; asi  como  también,  y  en  forma  preferente,  el  de  las  avenidas 
de  la  ciudad. 
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Cuarta. — Que  dado  el  poco  costo  de  la  obra,  debe  llevarse  á 
término  la  apertura  de  la  Avenida  Nicolás  de  Piérola,  de  manera 
que  empalme  con  la  Avenida  Grau. 

Quinta. — Que  conviene  habilitar  el  cable  carril  que  conduce  al 
cerro  de  San  Cristóbal,  para  la  traslación  de  crecido  número  de 
personas,  dotándolo  de  toda  clase  de  seg-uridades. 

Sexta. — Que  para  fomentar  la  vegetación  del  Cerro  las  Ramas 
y  la  parte  del  de  San  Cristóbal  que  mira  á  la  ciudad,  esde  conve- 
niencia elevar  el  agfua  liaSta  esos  lug-ares,  ya  que  la  obra  demanda- 
ría un  gasto  reducido,  quesería  compensado  con  la  hermosa  vista 
que  se  obtendría  y  con  la  facilidad  de  realizar  en  el  futuro  obras  de 
mayor  importancia. 

Visita  profesional 

Invitados  por  el  señor  Luis  G.  Ostolaza,  un  grupo  de  miem- 
bros de  la  sociedad  realizó  una  visita  a  la  fábrica  de  maderas  de  la 
que  es  propietario  dicho  caballero 

En  esa  visita,  que  se  verificó  el  9  de  junio,  nuestros  consocios 
tuvieron  ocasión  de  constatar  las  reformas  introducidas  últimamen- 
te en  su  organización  y  la  instalación  de  nuevas  maquinas,  que  ha- 
cen de  dicha  fábrica  un  establecimiento  modelo. 


Nuestro  local 

Conforme  lo  anunciamos  en  nuestro  número  anterior,  la  So- 
ciedad ha  resuelto  convocar  un  concnrso  entre  los  arquitectos  na- 
cionales y  extranjeros  para  la  presentación  de  los  planos,  presu- 
puestos y  especificaciones  del  local  que  proyecta  construiré  inau- 
gurar para  el  centenario  nacional. 

Publicamos  á  continuación  las  bases  á  q ue  se  sujetará  dicho 
concurso,  pudiendo  ios  iuteresados  recabar  mayores  datos  en  la 
Secretaría  de  la  Sociedad. 

1^ — El  área  del  terreno  disponible  para  constaucción  es  de 
quinientos  metros  cuadrados  (SOOm^)  que  encierra  el  solar  ubica- 
(io  en  la  esq  uina  formada  por  la  Avenida  Nicolás  de  Piérola  (an- 
tes Colmena)  y  calle  de  Camaná  (antes  Serrano). 

2^ — El  primer  piso,  destinado  á  obtener  renta,  se  compondrá 
de  un  gran  salón,  suceptible  de  trasformarse  en  almacenes. 

3^— El  salón  dedicado  á  Biblioteca  deberá  servir  también  para 
actu  aciones. 

4'^ — K\  costo  del  edificio  (\ue  se  proyecte  no  deberá  exceder 
de  la  suma  de  veinte  mil  libras  (Lp,  20.000.0.00) 

S**- — Los  proyectos  deberán  acompañarse  de  una  memoria 
j  ustif  ¡cativa. 

f)^ — La  Sociedad  de  Ingenieros  acuerda  dos  premios:  de  c/Cfi 
libras  (Lp.  100. 0-00)  y  cincuenta  libras  (Lj).  50.0.00),  respecti- 
vamente, para  los  dos  mejores  pioyeetos  quese  presenten,  sin 
perjuicio  de  otorgar  otros  á  trabajos  de  mérito. 
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7^ — El  concursóse  cerrará  indefectiblemente  el  15  de  agosto 
próximo,  fecha  hasta  la  cual  pueden  entregarse  los  trabajos  en  la 
Secretaría  de  la  Sociedad,  en  sobre  cerrado  y  firmados  con  seudó- 
nimo. 

8^ — Los  autores  acompañarán  á  sus  proyectos  un  sobre  ce" 
rrado  con  su  correspondiente  nombre  y  apellido, 

9^ — El  jurado  llamado  á  calificar  los  proyectos,  será  nombra- 
do oportunamente  por  el  Directorio  de  la  Sociedad. 

Biblioteca 

Los  señores  Alberto  Brazzini,  Genaro  M.  Saavedra,  Luis  E. 
Olazabal  y  la  Biblioteca  Interamericana  de  la  Asociación  para  la 
Conciliación  Internacional,  han  favorecido  á  nuestra  biblioteca  con 
el  envío  de  algunas  obras,  que  la  Sociedad  agradece  muy  de  veras. 


CAPITAL   SOCIAL:    Lp.  500.000.0.00 

RESERVAS  ACUMULADAS  AL  31 

DE  DICIEMBRE  DE  1917   60.531.1.30 


Asegura  contra  incendios,  edificios, 

muebles  y  mercaderías 


Asegura  contra  riesgos  de  mar, 

cascos  de  vapores,  buques  de  vela, 
así  como  las  mercaderías  que  conducen. 

Oficina  Central:  Filipinas  569.  Lima,  perú 


Crédito  Hipotecario  del  Perú 

Se  hace  préstamos  sobre  propiedades  rústicas  y  urba- 
nas á  los  plazos  de  10  á  31  años,  de  conformidad  con  la  ley 
de  bancos  hipotecarios. 
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Arequipa,  Callao  y  Chiclayo 

DEPARTAMENTO  COMERCIAL 

SECCION  EXPORTACION 

Recibe  productos  del  país  en  consignación  para 
mandar  a  los  Estados  Unidos,  Inglaterra,  Francia, 
Italia  y  España,  donde  el  Banco  cuenta  con  oficinas 
propias. 

Efectúa  adelantos  sobre  estas  consignaciones. 
SECCION  IMPORTACION 

Acepta  y  trasmite  a  manufactureros  y  exporta- 
i  dores  de  Estados  Unidos,  Inglaterra,  Francia,  Italia 
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m  ble  beneficio  j)ara  el  impoi  tador.  peruano. 
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Igualmente  recibe  ofertas  de  Norte  América  de  | 
maderas,  cemento  y  toda  clase  de  artículos. 
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La  industria  minera  del  Perú  en  1919 


Nuestra  producción  minera  en  1919,  tuvo  un  valor  de 
Lo.  8,222,237,  lo  que  representa  una  disminución  de  Lp.  102,72.^ 
respecto  á  1918,  en  que  alcanzó  á  Lp.  8.324.960.  Este  descenso  en 
valor  habría  sido  alg-o  más  fuerte  todavía,  si  no  se  hubiera  norma- 
lizado el  cambio  sobre  Nueva-York,  pues  durante  casi  todo  el  año 
1918  las  letras  sobreestá  plaza  su  frieron  descuentos,  mientras 
que  en  1919,  por  el  contrario,  tuvieron  un  pequeño  premio- 
La  causa  fundamental  de  esta  baja  corresponde  ai  cobre,  que 
por  la  doble  circunstancia  de  su  menor  producción  y  menor  pre- 
cio, arroja  por  si  solo  una  disminución  de  más  de  un  millón  de 
libras,  que  no  ha  podido  ser  compensada  por  el  petróleo,  la  plata 
y  el  vanadio,  que  son  los  pi'oductos  que  aportan  mayor  aumento 
al  balance.  Consig-naremos  primero  el  cuadro  «general  de  produc- 
ción, para  comentar  en  seguida  sus  reng-iones  más  intere- 
santes. 
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PRODUCCIÓN  MINERA  ÜEL  PERÚ  EN  1919.  (l) 


Sustancias 


ton» 

339.560 

348.831 

Oro  

2.029 

305.497 

Cobre    

to  n. 

■  39,230 

1.066 

Vanadio  (mineral).... 

2,947 

Tung-steno  (id) 

129 

Antimonio  (id) 

60 

Molibdeno  (id) 

•  » 

5 

519 

27.724 

Ag-uas  minerales  , 

ii't. 

263.667 

Cantidad 


Total 


Valor 


Lo. 


229,329 
2,363,544 
267,305 
2.071,257 
2,879.983 
16.227 
338.470 
14,120 
272 
1.194 
7,785 
24.843 
7,910 

8.222,237 


Carbón- — La  producción  disminuyo  en  6T666r  á  causa  de  )a 
decadencia  del  yacimiento  Quishuarcancha,  pues  en  las  demás 
minas  hubo  poca  variación.  Goyilarisquizg-a  aumentó  al  rededor 
de  cinco  mil  toneladas;  No  se  registran  novedades  de  importan- 
cia en  esta  rama  de  la  industria.  El  sindicato  de  Huayday  conti- 
núa en  trabajos  preliminares  y  para  las  dos  grandes  cnencí.s  de 
Jatunhuasi  v  Oyón,  solo  existen  proyectos  que  todavía  no  se 
definen. 

Petróleo- — Iva  producción  aumentó  en  t.  13,829  y  Lp.  354.276» 
La  demanda  cada  día  más  fuerte  y  los  precios  altos.  La  baja  de 
los  productos  refinados  es  aparente  y  se  debe  al  menor  costo  de 
ios  envares  por  la  depreciación  de  la  hojalata. 

Se  ha  hecho  un  arreglo  para  importar  petróleo  de  México» 
que  se  refina rá  en  Talara,  obteniéndcse  un  residuo  pesado  que 
sustituirá  en  parte  al  q ue  hoy  consumimos  como  combustible, 
no  obstante  (}ue  aún  contiene  aceites  susceptibles  de  aprovechar- 
se en  usos  de  más  valor. 

Las  compañías  dem uestran  intención  de  intensificar  sus  tra- 
ba jos  y  se  nota  entusiasmo  general  por  esta  industria,  revelado 
por  los  múltiples  empeños  de  los  capitalistas  extranjeros  para 
adquirir  nuevas  zonas. 

— Produjimos  236  kilos  más  (}uc  en  1918,  alcanzando  la 
cifra  má.s  alta  registrada  hasta  ahora  por  la  estadística  oficial. 
Sin  embargo,  subsiste  el  poco  interés  por  esta  rama  de  ia  minería 


(1)    Publicado  con  anuencia  de  la  Dirección  del  Cuerpo  de  Ingenieros  de  Mi- 
nas y  Agua». 
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nacional  y  la  única  empresa  floreciente  es  La  Cotabambas  Ani-a- 
ria,  á  la  cual  se  deben  los  últimos  prog^resos.  Desde  1915  ia  pi'o- 
ducción  de  oro  en  todo  el  mundo  viene  disminuyendo  notablemen- 
te, de  modo  que  la  cuota  del  Perú  llega  ya  á  0.35%,  de  0-23%  que 
era  en  aquella  época. 

Plata. — La  enorme  alza  de  precio  de  este  metal,  permitía  es- 
perar un  aumento  notable  en  la  producción,  lo  que  no  ha  sucedi- 
do, pues  éste  sólo  ha  sido  de  kg:>  1,344,  ósea  apenas  0^4%. 

En  cambio,  á  causn  de  dicho  mayor  precio,  el  valor  aparece 
elevado  en  Lo.  435,598,  que  equivalen  á  poco  más  de  26%. 

Por  circunstancias  diversas,  las  empresas  argentíferas  no 
han  aprovechado  debidamente  el  alza  del  metal  blanco  y  muchas 
están  en  peor  condición  que  cuando  la  plata  valía  la  tercera 
parte. 

Cobre- — Nuestra  producción  disminuyó  en  t.  5,184  y  en  Lp. 
1,068,174,  cifras  que  representan  aproximadamente  un  12%  y  un 
27%.  La  causa  fué  el  menor  valor  del  metal,  cuyo  precio  medio 
en  4918  fué  de  $.  545-54  por  tonelada  métrica  y  en  1919  de 
$.  418,11,  es  decir,  que  sufrió  una  baja  de  127  dollars. 

El  fuerte  descenso  del  precio,  ha  motivado  la  restricción  de 
la  industria  cuprífera  en  todo  el  mundo,  acentuándose  relativa- 
mente menos  en  nuestro  país  porque  el  bajo  costo  de  producción 
y  el  alto  contenido  adicional  de  plata  de  los  minerales,  permite 
trabajar  á  cotizaciones  mucho  más  reducidas  que  en  gran  núme- 
ro de  localidades.  Así  por  ejemplo,  en  Estados  Unidos,  la  pro- 
ducción bajó  en  un  33%  y  en  casi  todos  los  países  cupríferos  se 
observan  reducciones  de  20  á  30%,  de  modo  que  en  la  escala  mun- 
dial, el  Perú  resulta  más  bien  favorecido. 

Las  incidencias  más  importantes  de  esta  industria  en  1919, 
son  las  siguientes:  el  perfeccionamiento  de  la  comora  del  yaci- 
miento Cerro  Verde  en  Arequipa,  por  la  Andes  Exploración;  ¡a  in- 
corporación definitiva  de  la  Compañía  Backus&  Johnston  de  Ca- 
sapalca,  á  la  Cerro  de  Pasco  Corporation;  el  comienzo  de  los  tra- 
bajos de  esta  última,  pai-a  ia  construcción  de  su  nueva  gran  cen- 
tral de  beneficio  en  La  Oroya,  con  capacidad  para  2.000  á  3,000  to- 
neladas diarias;  el  término  de  la  fundición  de  Quii'uvilca  en  el  de- 
partamento de  La  Libertad,  etc. 

Creemos  que  todavía  los  años  1920  y  1921  serán  mediocres 
para  la  industria  cuprífera  nacional,  salvo  una  reacción  en  el  pre- 
cio del  metal  rojo;  pero  en  cambio,  desde  1922,  es  de  presumir  un 
enorme  desarrollo.  En  la  actualidad  ia  producción  sigue  baja, 
inferior  á  la  de  1919;  pero  sin  embargo,  no  tanto  como  en  otros 
paises  cuyas  plantas  trabajan  por  lo  general  ai  50%  de  capa- 
cidad. 

Metales  rajos.  —  La  situación  del  vanadio  fué  buena,  pues 
ai  contrario  de  lo  sucedido  con  otros  metales  de  esta  categoría, 
su  demanda  continuó  muy  firme  haciendo  subir  los  precios  consi- 
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derablemente.  La  producción  del  Perú  aumentó  en  764  tonehi- 
das  de  30.6  %.  El  valor  excedió  en  Lp.  166,403  al  obtenido  en 
1918. 

Se  ha  formado  en  EE.  UU.  la  *Vanadium  Corporation  of 
América",  poderoso  sindicato  que  prácticamente  monopoliza  boy 
el  vanadio  en  el  mundo,  pues  ha  adquirido  todos  los  derechos  de 
la  "American  Vanadium  C^'\  ex-dueño  del  g'ran  3'acimiento  pe- 
ruano de  Minasragfra.  y  los  de  la  "Primos  Chemical  C^",  la  más  im- 
portante empresa  productora  de  vanadio  y  molibdeno  en  Estados 
Unidos. 

Minasrag-ra  sigfue  siendo  el  depósito  vanadífero  más  gfrande  del 
mundo,  pues  nada  remotamente  análogfo  se  ha  encontrado  hasta 
ahora,  no  obstante  las  activas  exploraciones  efectuadas  en  Europa 
y  América.  La  explotación  no  ha  podido  impulsarse  debidamente, 
por  las  dificultades  de  trasporte;  pero  ya  está  muy  avanzado  el 
ferrocarril  y  la  nueva  oficina  de  beneficio,  que  permitirán  pronto 
aumentar  fuertemente  la  exportación,  pues  hay  grandes  stocks 
acumulados. 

El  tungsteno  estuvo  en  condición  muy  inferior.  Las  g^randes'exis- 
tencias  almacenadas  en  Europa  durante  la  g-uerra, sin  preocuparse 
del  costo,  y  la  paralización  de  las  factorías  bélicas  q  ue  eran  su  princi- 
pal fuente  de  consumo,  hicieron  bajar  el  precio  á  la  tercera  parte, 
siendo  aún  así  difícil  colocar  ios  lotes.  La  producción  del  Perú 
disminuyó  en  114  toneladas  y  Lp.  45.900,  continuando  la  escala 
descendente  que  sig-ue  desde  1917.  El  año  1916  habíamos  produ- 
cido 523  toneladas  que  valieron  Lp.  217.783;  en  1917  bajamos  á 
406  toneladas  con  un  valor  de  Lp.  104.349;  en  1918  á  243  tonela- 
das y  Lp-  60,020,  y  ya  se  ha  visto  que  el  ultimo  año,  exportamos 
apenas  129  toneladas  de  un  valor  de  Lp.  14,120. 

Esta  es  una  industria  en  crisis  en  todas  partes  del  mundo; 
la  mayor  parte  de  las  explotaciones  han  sido  paralizadas,  pues  á 
los  precios  actuales  solo  pueden  trabajarse  con  provecho  los  ya- 
cimientos de  la  China,  Bolivia,  Birmania.  y  unos  pocos  de  otros 
países.  El  porvenir  es  incierto  y  por  ahora  está  muy  vinculado 
á  la  suerte  que  corra  un  pioyecto  ya  aprobado  por  ia  Cámara  de 
Senadores  de  EE.  UU.  pero  estancado  en  la  de  diputados,  que 
grava  con  un  impuesto  de  $.  10  por  unidad  á  los  minerales  que 
se  importen  en  ese  país. 

Nuestra  pequeña  minería  por  molibdeno,  sig^ue  láng"uida  y 
sin  ninguna  señal  de  progreso  próximo.  Las  cotizaciones  de  la 
molibdcnita  que  ya  en  1918  habían  bajado  de  $.  4-85  por  kilo  á 
$.  1,76,  descendieron  hasta  $.  1.32  en  1919,  habiéndose  estabili- 
zado al  rededor  de  esta  cifra.  La  demanda  espobrísima  y  hay 
poco  interés  por  la  industria. 


Carlos  P.  Jiménez, 
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Contribución  al  Congreso  peruano  de  ferrocarriles 


LAS  CUKVAS  DE  LAS  VÍAS  FERREAS  EN  RELACIÓN  CON  EL 
MATERIAL  RODANTE 

La  sug-erencia  de  la  exposición  profesional,  materia  de  este 
escrito,  acude  á  nuestra  mente  á  propósito  de  ia  última  locomoto- 
ra, tipo  "Mikado"  que  se  ha  adquirido  recientemente  por  cuenta 
del  Estado,  con  el  objeto  de  utilizarla  en  uno  de  los  tres  ferroca- 
rriles, sea  el  de  Huacho.  Hua ncayo-Ayacucho  ó  Lurín;  y  es  pues, 
nuestra  intención  producir  la  mayor  claridad  posible,  probando 
técnicamente,  el  desacierto  en  que  han  incurrido  las  reparticio- 
nes públicas,  q  ue  tuvieron  á  su  caroró  la  gfestión  de  aquella  com- 
pra; que,  como  ya  proba  remos,  es  manifiestamente  inconveniente 
é  inconsulta  por  tratarse  de  una  locomotora  que  dista  mucho  de 
jjfuardai-  la  debida  relación  con  los  radios  de  las  curvas  que  exis- 
ten en  las  ferrovías  antes  mencionadas;  y  sobre-las  que  se  pensó 
que  aquella  podría  funcional- adecuadamente,  sin  otro  criterio, 
seguramente,  que  un  examen  incompleto  y  superficial  del  asunto, 
que  en  nuestro  concepto,  merece  una  mayor  atención. 

Es  el  caso,  que  mensualmente.  se  publica  en  uno  de  los  dia- 
rios de  la  capital,  el  resumen  de  los  gfí^stos  q ue  hace  el  Estado, 
aplicados  á  los  fines  que  consigna  la  ley  de  ferrocarriles;  encon- 
trándose en  la  relación  correspondiente  al  mes  de  marzo  próximo 
pasado,  una  partida  de  cerca  diez  mil  libras  oro,  destinada  á  cu- 
brir el  costo  de  una  locomotora,  tipo  **Mikado".  procedente  de  la 
reputada  fábrica  "The  American  Locomotivo  Company",  y  con 
destino,  por  ahora,  a  la  vía  férrea  Lima-Lurín.    Esta,  como  las 
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demás  noticias  que  suministran  aquellas  periódicas  informaciones, 
son  sin  duda  aJg"una  muy  interesantes,  pero  lo  serían  mucho  más, 
si  en  vez  de  ileíjar  á  conocimiento  de  los  lectores  en  forma  tan 
comprimida,  viniesen  acompañadas  ó  complementadas  después, 
aunque  fuese  de  cuando  en  cuando  de  los  correspondientes  infor- 
mes ó  dictámenes  profesionales;  documentos,  que  permitirían  al 
público,  formarse  fácilmente,  juicio  cabal  sobre  la  justeza  3^  con- 
veniencia del  empleo  de  las  g^ruesas  sumas,  que  mes  tras  mes, 
van  gastándose  en  el  ramo  de  ferrocarriles. 

¿Se  ha  procedido  acaso,  al  estudio  técnico  comprobatorio  res- 
pecto al  funcionamiento  correcto  de  aquella  locomotora,  dadas  las 
condiciones  planimétricas  de  las  vías,  donde  seg^dn  se  ha  dispues- 
to debe  prestar  sus  servicios? 

Podemos  afirmar,  sin  pelig-ro  de  equivocarnos,  que  sobre  el 
particular,  no  se  ha  llenado  el  requisito  del  exámen  profesional 
prévio;  porque,  si  tal  hubiera  sido  el  procedimiento,  la  cuestión, 
situada  y  bien  contemplada  en  el  verdadero  terreno,  no  podía  me- 
nos de  haber  resultado  desfavorable  y  enteramente  contraria  á  la 
adquisición  de  esa  locomotora. 

No  es,  pues,  disculpable  la  omisión  del  Estudio  técnico  co- 
rrespondiente: omisiones  de  este  género,  en  materia  ferroviaria, 
repercuten  gravemente  en  la  practica,  alterando  las  proporcio- 
nes justas  que  deben  guardar  entre  sí  los  diversos  elementos  que 
integran  el  mecanismo,  que  tendría  que  funcionar  mal  y  á  expen- 
sa de  mayores  gastos.  Es  .apenas  concebible,  pues,  que  en  la 
época  actual,  no  siendo  secreto  para  nadie,  que  el  natural  proce- 
so y  marcha  próspera  de  las  industrias,  se  basa  en  el  conocimien- 
to de  su  propio  mecanismo,  que  presupone  la  mayor  reflexión  y 
todo  género  de  previsiones;  aparezcan  las  oficinas  públicas  del 
país,  olvidando  ó  ignorando  el  trascendente  rol.  que  las  curvas 
desempeñan  en  el  trazado  y  explotación  de  los  ferrocarriles;  ya, 
presuponiendo  la  exacta  reciprocidad  de  sus  dimensiones  con  las 
del  material  rodante;  ora,  estableciendo  los  correspondientes  li- 
mites á  la  velocidad  de  los  trenes;  sea,  finalmente,  haciendo  inter- 
venir en  mayor  ó  menor  grado,  cierto  orden  de  resistencias,  que 
provienen  de  la  fricción,  entre  los  rieles  y  las  ruedas  de  los  ve- 
hículos, fricción  que  puede  alcanzar  proporciones  tan  elevadas, 
que  determinan  el  rápido  desgaste  del  material  fijo  y  rodante- 

Claramente  se  despi  ende  de  lo  expuesto,  que  los  delicados 
problemas  ferroviarios  en  conexión  con  las  curvas  pueden  presen- 
tarse bajo  dos  aspectos  genérale»: 

— En  los  estudios  y  -proyectos  de  Jos  trazados-  —  En  estos 
casos;  el  radio  de  la  curva,  es  por  decirlo  así,  ¡a  consecuencia,  to- 
cándole el  papel  de  antecedencia,  á  la  clase  y  tipo  de  locomotora, 
elegido  en  vista  de  las  previsiones  tomadas  en  consideración  á- 
cercade  la  intensidad  del  tráfico  y  de  la  calidad  del  servicio  que 
se  desea  alcanzar  en  la  explotación  de  la  vía  férrea  que  se  trata  de 
implantar.  Hablando  científicamente,  el  radio  de  la  cui-va,  repre- 
senta una  cierta  función,  déla  que.  el  tipo  de  la  locomotora,  de- 
terminada por  ¡a  longitud  de  su  base  rígida,  vendría  á  ser  la  va- 
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r'rabie  independiente.  Quiere  decir  lo  que  antes  hemos  expresan- 
do, que  cuando  se  trazan  ferrovías.  las  curvas  son  las  que  deben 
amoldarse  á  las  dimensiones  y  tipo  de  las  locomotoras  previs- 
tas. 

2^. — En  vías  ya  construidas. — En  estas  circunstancias,  es  la 
faz  inversa  de  la  cuestión  la  que  habría  que  dilucidar;  las  dimen- 
siones y  tipo  de  locomotora  habrán  de  desempeñar  el  papel  de 
función,  siendo  el  radio  de  la  curva  la  variable  independiente;  en 
otros  términos,  a  cada  vía  férrea  en  explotación,  le  corresponde- 
rá un  tipo  de  locomotorr.  bien  definido  y  en  perfecta  armonía  á 
los  radios  mínimos  de  las  curvas. 

Se  comprenderá  ahora,  la  absurda  ó  inconveniente  práctica, 
que  hasta  el  presente  vá  sirviendo  de  norma  á  las  oficinas  públi- 
cas, que  estipulan  invariablemente  el  mismo  radio  mínimo  para 
cualquier  trazado  ferroviario,  que  fuese  de  idéntica  trocha.  Seme- 
jante disposición,  absolutamente  reñida  con  la  técnica,  hace, 
i)ues,  tabla  raza  de  las  bases  fundamentales  de  la  ing-eniería  de 
ferrocarriles,  convirtiéndola  en  mera  aplicación  de  procedimien- 
tos rutinarios,  sin  otra  mira  y  discernimiento,  que  el  prejuicio, 
siempre  caprichoso,  arbitrario  y  como  tal,  de  consecuencias  inevi- 
tablemente ruinosas,  sobre  todo,  en  la  finalidad  económica.  Fijar 
anticipadamenae  el  mismo  límite  mínimo  á  los  radios,  cualquiera 
que  sea  el  proyecto;  y  fijar  á  ese  límite,  valores  insuficientes, 
como  se  acostumbra  en  las  oficinas  técnicas  del  Estado;  es  fran^ 
camente,  proceder  inconscientemente  y  sin  saber  el  tremendo 
daño  que  se  va  haciendo  ai  país;  es,  repetimos,  autorizar  trazados 
que  adolecerán  de  íjravísimos  defectos  y  deficiencias,  muchas  ve- 
ces difíciles  de  remediar  ó  subsanar,  cuando  la  prácti,ca  misma  de 
la  explotación,  las  pong-a  de  manifiesto,  exig^iendo  imperativamen- 
te la  aplicación  de  curvas,  más  en  armonía  con  las  necesidades 
dei  servicio. 

Los  mismos  conceptos,  vertidos  á  propósito  de  la  fijación 
apriorística  del  radio  de  las  curvas  en  los  trazados,  cabría  repetir, 
al  considerar  el  caso  inverso,  que  motiva  este  escrito  ó  sea  aquel 
que  fija  el  tipo  y  dimensiones  de  la  locomotora,  sin  tener  en  cuen- 
ta los  radios  mínimos  de  las  vías. 

En  el  estudio  de  trazados,  la  investigación  del  radio  de  cur- 
vas más  convenientes,  debe  hacerse  de  conformidad  á  un  deter- 
minado tipo  de  locomotora.s,  de  las  que  se  conozcan  sus  respec- 
tivas especificaciones;  y  si  la  vía  se  hallase  construida,  el  tipo  y 
dimensiones  de  la  locomotora,  se  deducirán  en  vista  de  los  radios 
mínimos  existentes.  Enmarcada  la  cuestión  dentro  de  esta  con 
relatividad,  se  resuelven  correctamente  los  problemas  ferrovia- 
rios relacionados  con  curvas  y  material  rodante;  entre  los  que,  co- 
rresponde indicar  en' este  escrito,  los  sig^uientes: 

a). — Conociendo  el  tipo  y  dimensiones  de  una  locomotora,  hay 
que  determinar:  el  radio  mínimo  de  la  curva,  sobre  la  que.  fuese 
físicamente  posible  el  recorrido  por  aquella.  El  cálculo  de  este 
límite,  es  muy  interesante;  porque,  aún  cuando  su  empleo  en 
construcción  de  vías  férreas,  está  completamente  prohibido;  sirve, 
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sin  embarg"o,  de  control,  v  en  casos  excepcionales,  para  el  efecto 
déla  elección  de  radios  pequeños,  en  los  patios  de  las  estaciones 
ó  en  líneas  urbanas. 

b)  . — Determinar:  el  radio  mínimo  práctico,  de  suerte  que  la 
circulación  de  una  determinada  locomotora  por  la  curva,  no  entra- 
ñe peliofro  de  encarrilamiento.  reduciendo  también  al  mínimo  po- 
sible la  fricción  entre  ruedas  y  rieles,  y  desde  lueg"o.  el  desg-aste 
del  material  fijo  y  rodante.  La  investig^ación  del  radio  mínimo 
práctico  es  de  importancia  capital  en  el  trazado  de  vías  férreas, 
pues  los  radios  menores  que  »e  tuvieran  que  adoptar  en  terrenos 
montañosos  no  deberían  en  ning^ún  caso,  difei-ir  muclio  de  aquellos, 

c)  — Determinar:  el  radio  económico  de  cada  curva,  teniendo 
en  consideración  la  forma  del  terreno  y  la  intensidad  del  tráfico 
previsto;  y  en  condiciones  tales,  que  se  logre  el  mínimo  gasto  de 
explotrción  anual  sobre  cada  curva*,  haciendo  entraren  línea  de 
cuenta,  los  gastos  de  implantación  de  la  vía,  ios  de  conservación  y 
los  trasportes  mismos.  Es  este,  el  complejo  y  clásico  problema  de 
la  ingeniería  de  ferrocarriles,  que  admite  siempre,  la  respectiva 
solución  de  carácter  práctico. 

En  el  caso  de  que  la  vía  férrea  estuviese  construida,  se  pre- 
sentan también  problemas  que  resolver  en  conexión  con  las  cur- 
vas; y  uno  de  ellos,  sería  el  inverso  al  segundo  de  los  anteriorr 
mente  indicados:  ó  sea  hallar  el  tipo  y  dimensiones  de  la  locomo' 
tora,  de  suerte  que  ésta  se  amolde  en  forma  práctica  alas  curvas 
de  radio  mínimo  de  la  línea  existente.  Como  se  vé,  es  esta  la  cues- 
cuestión  directamente  relacionada  ai  motivo  dei  presente  es- 
crito. 

Y,  a  objeto  de  que  las  conclusiones  de  esta  crítica,  estén  sus- 
tentadas en  resultados  numéricos,  haremos  las  consiguientes 
aplicaciones,  tomando  como  ejemplo  la  locomotora  "Mikado"  ad- 
quirida poi-  la  Dirección  de  Obras  de  Públicas,  cuyas  caracterís- 
ticas pertinentes  son: 

a)  —Locomotora  destinada  á  tráfico  pesado,  sobre  líneas  de 
fuerte  pendiente,  nomenclatui-a  (2 — 8 — 2);  ó  sea  de  una  carretilla 
ó  truck  delantero  y  otro  trasero  de  dos  ruedas  cada  uno  y  ocho 
ruedas  motrices  sobre  cuatro  ejes  acoplados. 

b)  — Diámetro  de  las  ruedas  motrices,  44  pulgadas,  ó  sea 
Im.  1176. 

c)  — Ancho  de  las  llantas  de  las  ruedas  motrices  con  pestañas, 
5  pulgadas  ó  Om. 127.  Si  las  ruedas  carecen  de  pestañas,  dicho  an- 
cho es  de  0m.l65. 

d)  — Espacio  libre  ó  juego  cnti-e  las  ruedas;  motrices,  4  pulga- 
das, ó  Om.lOU). 

La  base  rígida  de  la  *'Mikado"  en  cuestión,  ó  sea  la  distancia 
entre  los  ejes  acoplados  extremos,  es; 


3    (1.1170  -I  O.IOK,)  =  3m.  6570 
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Además  debemos  recordnr.  que  las  ví.is  en  curva  ofrecen  un 
ensanchamiento,  cuyo  valor  límite  admisible,  es  de  0,03  m,;  y  que 
el  material  rodante,  se  construye  de  modo  que  haya  entre  la  tro- 
cha de  la  vía  en  línea  recta  y  la  de  las  ruedas,  una  diferencia  de 
O>01  m;  por  consigfuiente*  el  juegfo  total  en  curvas  de  radio  redu- 
cidos, puede  ser  de  0.04  m. 

Usándose  en  los  ferrocarriles  nacionales  de  trocha  de  tres 
pies,  rieles  de  50  libras  por  yarda;  seg-iifi  las  dimensiones  stan' 
darizadas  de  los  Estados  Unidos  de  Norte  América,  país  provee- 
dor de  aquel  material,  el  ancho  del  bongfo  ó  cabeza  del  riel  corres- 
pondiente, es  de  0m.054,  dato  que  interviene  en  los  cálculos  sobre 
radios. 

Conocidos  los  elementos  señalados  de  la  vía  y  material  rodan- 
te; el  cálculo  del  radio  mínimo  físico  y  del  mínimo  práctico,  se  re- 
duce á  apiicar  las  fórmulas  usuales  insertas  en  las  manuales  que 
publican  y  obsequian  los  fabricantes  de  locomotoras» 

Si  las  ruedas  motrices  intermedias,  careciesen  de  pestañas,  el 
radio  mínimo  físico  R,  se  calcula  por  la  relación: 

a*  -f-  b^ 

R  =  

2a 

Siendo: 

a  =  V2  0,165  —  '72  (0.04  —0,054)  =  0,0352m, 

b  =  Im.  8288.  Sustituyendo,  se  halla: 

R  =  47m  54  ó  48  m  números  redondos 

Si  las  ruedas  intermedias  tuviesen  pestañas,  el  radio  límite 
posible  Ri  sería: 

a^  +  b' 

Ri  =  

2a. 

En  tal  caso: 

3i=  yi  0m.04  =  0.02m.; 

•     ■  b  =  1  m.  8288. 

Reemplazando,  se  encuentra: 

R  =  83  m.65  ó  84  m,  números  enteros, 

Pero  es  necesario  advertir  que  se  incurriría  en  grave  error- 
si  se  pensase  hacer  funcionar  locomotoras,  sobre  curvas  de  los  lí- 
mites hallados,  y  si  asi  se  procediese,  serían  tantas  las  precaucio- 
nes que  habría  que  tomar  en  el  manejo  de  los  trenes,  y  tal  el  nú- 
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mero  de  sujeciones  y  requisitos  exigfidos  en  la  conservación  de  la 
vía,  queia  convertirían  más  que  en  paralelas  de  ferrocarril,  en 
delicadísimo  y  perfecto  mecanismo,  cuyo  aprovechamiento,  obli- 
eraría  á  reducir  la  velocidad  de  ma  r  cfla  de  los  trenesr  fuera  del 
gvíiu  esmero  que  cada  una  de  las  curvas  estrechas  obligraríajman- 
teniéndolas  constantemente  engfrasadasr  nrveladas  y  alineadas  con 
un  g-rado  de  precisión  no  acostumbrado  en  los  casos  ordinarios;  y 
no  obstante  todo  ello,  subsistirían  los  peligros  de  constantes  des- 
carrilamientas,  amén,  del  rápido  deterioro  del  material  fijo  y  ro' 
danter  producido  por  las  fuertes  fi'icciones,  que  varían  pi'oporcio- 
nalmente  á  la  longitud  de  la  base  rígida  é  inversamente  á  la  mag- 
nitud de  los  radios  de  las  curvas;  razones  por  la  que,  los  radios 
físicos,  ó  sea  aquellos  que  satisfacen  justamente  la  posibilidad  del 
paraielaje  del  material  par  la  respectiva  curva,  están  terminante- 
mente proscritos  en  los  ferrocarriles  que  no  sean  urbanos. 

El  i'adio  práctico  R¡^  correspondiente  á  la  "^Mikado'''  en  cues- 
tióur  io  dá  la  relación: 

Rf  =  (R'--  0,04)*  4-  (  S6576)^  metros; 

de  donde  se  deduce: 

■=  H>7  metros 


Tal  sería,  pues,  el  radio  práctico  menor,  que  armonizase  con 
la  base  rígííia  de  la  locomotora  que  estudiamos;^  se  podría  aceptar 
en  casos  excepcionales  un  mínimo  irreductible  de  120  metros  y  en 
último  extremo  100.  pero  nunca  menos. 

Como  en  cualquiera  de  las  vías:  Lima  á  Lurín,  Huacho  y 
Huapca yo-Ayacucho,  existen  numerosas  curvas  de  radios  meno- 
res que  el  límite  práctico,  mínimo  minimorum,  que  se  ha  señala- 
do. 100  metros;  salta  pues,  á  ia  vista  lo  forzado  y  defectuoso  que 
habrá  de  resultar  la  adaptación  de  la  locomotora  adquirida  por  ia 
Dii'ccción  de  Obras  Públióas  en  cualquiera  de  ias  referidas  líneas 
principalmente  en  ia  de  Huacho  y  Lurín,  por  scr  las  que  tienen 
radios  más  pequeíios,  la  primera  hasta  50  metros  y  la  segunda  60 
metros^ 

P/xistiendo  en  las  mencionadas  feirovías,  curvas  de  ra- 
dios mínimos,  de  distintos  valores;  lo  natural  habría  sido  bus- 
car para  dichos  ferrocariiles,  el  tipo  y  "dimensiones  de  lo- 
comotoia  que  niíis  le  con  vi  ii  iese|  y  habiéndose  omitido  tan  sen- 
cillo procedimiento  en  las  oficinas  públicas,  á  propósito  de  la  com- 
pra de  ia  "Mikado"  vamos  á  indicarlo,  refiriéndolo  al  caso  del  fe- 
rroca»-rii  á  ívUi  ín,  donde  existe  cui  va  de  GO  meti'os.  ¿Cuál  sería  en 
efecto.  e¡  tino  y  dimensiones  de  locomotora  que  cori-espondiese  á 
dicha  línea?  La  solución  se  obtiene  inmediatamente,  calculando 
por  medio  de  la  fórmula  de  los  radios  prácticos  la  base  lígida  co- 
rrespondiente al  radio  dado  de  í)í)  metros.  Procediendo  así.  se  ha- 
lla una  b.iSe  i  í^^ida  de  2in20,  ;i  la  qwa  se  avendría  bien  una  locomo- 
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tora  tipo  '^Mog-uT  (2 — 3 — O),  de  tres  ejes  acoplados,  con  ruedas 
motrices  de  Im.  de  diámetro  y  de  juego  ó  espacio   libre  en 

tre  ellas^ 

Tratándose  de  curvas  tan  estrechas,  la  elección  más  acertada 
la  proporciona  indiscutiblemente  el  tipo  "Mallet-duplex",  con  ma- 
yor capacidad  de  trasporte  qne  cualquiera  oti"a  é  idénticas  condi- 
ciones en  ei  pasaje  de  las  curvas- 

El  estudio  de  curvas  ferroviaras,  da  margen  a  la  considera- 
ción de  muchas  otras  cuestiones  relacionadas  con  la  explotación  y 
trazado  de  las  vías,  cuya  exposición  estaría  fuera  de  los  límites  d€ 
iin  solo  artículo;  pero  entre  los  que,  no  podemos  dejar  de 
mencionar,  la  extricta  dependencia  que  existe  entre  valor  del  ra- 
dio y  el  límite  de  velocidad  máxima  de  los  trenes  sobre  la  respec- 
tiva curva.  Ilisa  correlati viiidad,  se  expresa,  aplicándola  a  vías  de 
tres  pies  de  trocha,  por  la  fórmula: 

V  =  2.86  (B) 

Siendo  V  la  velocidad  en  kilómetros  á  la  hoi'a  y  R.  el  radio  co- 
rrespondiente. Por  ejemplo,  si  en  las  secciones  accidentadas 
de  Ayacucho.  se  empleasen  frecuentemente  curvas  de  80  me- 
tros de^t^rad  io,  la  velocidad  de  marcha  de  los  trenes  en  aquellas 
secciones  sería,  la  obtenida  de  la  relación  anterior,  ósea: 

V  =  23  Kms. 

Para  concluir,  réstanos  tan  solo,  consignar  la  alhagüeña  noti- 
cia de  la  labor  patiMÓtica  en  que  actualmente  se  encuentran  em~ 
peñados  un  distinguido  grupo  de  profesionales  pi-euarando  la  or- 
ganización del  Congreso  Nacional  de  Ferrocarriles,  que  deberá 
inaugurarse  en  1921;  y  dado  el  vasto  prog^rama  de  interesantes  te- 
mas, que  ya  tiene  confeccionado,  es  de  esperarse,  surjan  de  allí 
nuevas  orientaciones  q  ue  destierren  para  siempre  tanta  práctica 
viciosa  y  rutinaria,  de  que  hoy  se  sirven  las  oficinas  públicas  del 
país  en  materia  ferroviaria. 


César  A.  Cifricmi 


MATEMATICAS 


Aplicación  de  las  integrales  Eulerianas  á  la 
resolución  de  algunos  problemas  de 
la  Mecánica 


Movimiento  rectilíneo 

1^  Cuando  la  fuerza  de  atracción  varía  en 
razón  directa  de  la  potencia  n  de  la  distancia 


d^x  dv  k 

^^-=:m-        =  —  Kx"      ó  bien  — =  —  — x** 

dt^  dt  m 

vdv  k 

  =  —  x"  ;  separando  las  variables 

dx  m 


vdv  =  x"  dx  ;  integrando 

m 


2k  x°^' 


m  n-fl 
2k 


4-c  por  X  =  a    v  =  o  luego 


m  (n+1) 
2k 


a      ;  reemplazando 


v^  = 


m  (n+1) 
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considerando  el  sig^no  menos  por  el  sentido  de  la  velocidad 


ax 


dt 


\|  —          J  a^^^  —  X 

m  (n  +  1) 


separando  las  variables 
dt  =  — 


m  (n-f  1)  dx 


integrando 


2k  Va""^^  —  x*^"^^ 


m(n+l)  ^ 


2k 


Ci  será  la  integ^ral  g-enei-al 


Para  sacar  el  tiempo  que  trascurre  en  recorrer  el  espacio  se  tiene 

dx 


2k      a     \/ai^+i  —  x*^"^^ 


que  se  puede  escribir 


S        2  K  ^ 


haciendo 


n+l     —   „  n+l 


i"*^  u    X  =  a  ii"^'         =  _a_  11°^'  du 

11+ 1 


Jm   (n  +  l)         r  y 


1  1 

í   1 

—  11  du 
tt+i 


Jm  (n  +  l)     aV   i  _  i 
 ~  —   ju-^        (1-u)  ^du 


2K        n+l  Y 


I  m  (n+l)  a  V"'     ^i—  _  i  _  i 


2K  n+l 
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que  es  hi  integral  euleriana  de  1^  especie 


I  m  ín+1)  ai-  ^ 


que  se  relaciona  con  la  2^  especie 


.  =  4 


m 


(n  +  l)  a^i^  r  (^)r  (-f) 


2K  r        +  i) 


2^  Si  la  fuerza  de  atracción  varía  en  razón  inversa  de  la  poten 
cia  n  de  la  distancia 


P~  ^ 


d  V         «r  1 " 


mg-         (a-x)"         *        dt  (a-x)" 


dx 

2vdv  =  2  g- r^    integrando  V" 

(a-x)" 


=  2o  r°/ 


dx 


(a-x)" 


+  C 


o  sea 


2crr°  1 


+  C 


n-1  (a-x)°"^ 


2  r 

por  x  =  o    v  =  o    C  —  — 


(n  -  l)a"-^ 


2ír.°_  r      1       _  _j  "1 

n-l  J 


=  V 


2gr"      i  a"-*  -  (  a  -  X  )°-* 


n-l 


-  X  )  "-^ 
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dx  /2a-,  n     <  -^^-^  —  (  ,^      ^  y-i 

—  =  ^ —  aJ  


,n— 1        /  a"-^  (  a  -  X  )°-^ 

(It  =  -yJ   V  (Ka-x) 

^crr"    ^  a^-^  -  Ta  —  x)""^ 


iate«T.i  ndo 
T 


=   a^V\j(a-x)^'íM^a-^-(a-x)"-    j  d(a-x: 


haciendo 

(a-x)       =  a"-i  i.;  (n-  1)    (a— x)"^-'     d  (a  -x)=a^-M  u 

a"^-^  d  u 


lueg-( 


T=  J  a-/    j  11  l-u 


d  11 


ó  bien 


T  = 


2orr"  o 


(n— l)a 


2írr" 


a  Í3 


n-  2  1 


2      n  — 1  2, 


(n-l)a      r  (^._n.;z2)r(y2) 


2gT"  r  (  9— "-2 ) 

^  "  n-1 


.=4 


a          -vij/-\a/  la 
T.  =  .l  a  ■  =  J  


2<rr-=         r  (2) 
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Flexión  lateral 

Siendo  E  el  coeficiente  de  elasticidad,  I  el  momento  de  iner- 
cia, M  el  momento  de  flexión  y  p  el  radio  de  curvatura,  sabemos 
que 

E  I 

E  I=Mp       y  como  M=  —  Py   —  —  Py 

p 


la  exoresion  p-=   ..   da 


d 

¡;7  P 

—  —  y  ;  multiplicando  por  dy  se  tiene 


í^+i'éry^  El 


y  d  y;  integ-ranoo 


El 


2EI 


y^  +  C 


P  ^ 

llamando  a  =    separando  las  variables 

2EI 


,  (ay*— c)dy     ,  ,  , 

dx  =  %  haciendo  ay^  —  c  =  1— z 

1/  1  —  (ay*-^  — c)^ 


1  -  z   +  c  -   


y  -  z    +    c  ^j^. 


2\/  a  •  V  1-Z+ 
luegfo 

(  1  -  z  )  dz 


dx 


2%/a    v/l-fc  —  z  s/2z  —  z' 
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hacien  do 


dx  =  -   = 


1  +  c  =  b 

(  1  —  z  )  dz 


2v/2a    v/  bz  -  z-^  x/1  - 


desarroiiaiido  uor  el  binomio  de  Newton 


(  1  -  I  )-2         l  4.   H  í  )  +  i  f  (  35        +  i  i  I  (  í  )^ 
1.3.5. .2n  —  1 


+ 


2.4.6. . .2n 


+  .. 


intejíTa Hilo  entre  los  límites  b  v  o  que  corresponden  a  y  z=  o 
y=f  siendo  f  la  flecha  y  como  á  la  máxima  ordenada  corresoonde 

un  valor -y  de  la  abscisa  siendo  1  la  longfitud  de   la  columna  se 


tend  ra 


1  I  j-'  1.3.5. .2n-l     ^  ^  y    (1-z)  dz  I 


o  bien 


1        _1        I  r"  1:3.5..  .2n-lj^  ^  ^n(l-2)dz] 

2v/2^    [o     2.4.6  ...  2n  ^        v/bz-z^  J 

y'z"  (  1  -  z  )  dz 


V^bz  — 


z°  d  z 
r  ^^bz-z^ 


\/bz— z 


^  z°*'  dz 


/zn( 


bz  -  z^  )  ^  dz 


z'^^'dz 


=  Jz"-  (bz-z^) 
o  y  bz — z 


1 

dz 
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haciendo  z  =  bu,'  dz  =  b  du    los  nuevos  límites  son  oy  1 


^    z"  dz  ^  1 

J   ^       —  =  b°J  u°-i  (1-u)"^  du  =  b^/?(n-f = 


o    \/bz  -  z 


r(  n  +  1  ) 


n 

/ 


_____   ^  i^a+l 

\/bz— z^  o 


Cl-u)  ^  du  =  b^^^i3(n  +  |,4)- 


r  (  „  +  1  ) 


luegfo 


/z°(l-z)dz  ^(n-hl) 
f  =  b-  [l-b(n+«]  r  (  i  ) 


o      \/bz— z 
reemplazando 


^r(i/2)  (  l,  3.  5  2n— 1 


2n/ 


2  a 


2.  4.  6   2n 


r(n  +  l) 


1— nb  — 


r(n-fl)  ) 


que  es  la  fórmula  general 
Tomando  hasta  n  —  1 

2v/  2a       (  2 

y  como  í^(V2)  =      TT     y  b  =  no  tomando  en  conside- 

2BI 

ración  la  cuarta  ])otencid  de  f 
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elevando  al  cuadrado  y  no  considerado  la  cuarta  potencia 

FA     (        3  Pf' 

12  =  _        J  1  

4        P      (        8  El 

tomando  el  primer  término 

^2      El  El 
1^  =  —  ^2 —    de  donde  P=  —  — 
4      P  4  1^ 

cuando  ¿—  2  se  tiene  la  fórmula  de  Euler 

P  =  El  — 

12 
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MOVIMIENTO  DE  LA  SOCIEDAD 


Nuevos  socios 

En  el  mes  de  julio  han  sido  aceptados  como  miembt'osde  nues- 
tra nuestra  Sociedad  los  señores  Juan  Cobián.  Alberto  Aivíirez 
Calderón,  Robert  V  [/abarre,  Luis  A-  Guevara,  Carlos  Fajardo, 
Mateo  Galjuf,  A.  B.  Hardie,  Thomas  Avery  Corr3^  Joaquín  M. 
de  Uriarte,  Tomás  Adolfo  León  y  Federico  Costa  y  Laurent. 

Biblioteca 

Nuestros  consocios,  los  señores  Julio  C-  Bernales,  y  Julio  B. 
Fig-ueroa.  han  tenido  la  «gentileza  de  obsequiar  alg^unas  obras  á 
nuestra  biblioteca,  por  loque  les  expresamos  el  agradecimiento 
de  la  Sociedad. 

Sección  de  Agricultura 

Comprendiendo  la  utilidad  que  ha  de  reportai-á  nuestros  in- 
genieros agrónomos  á  los  numerosos  agricultures  que  forman 
parte  de  la  sociedad,  la  adquisión  de  obras  de  consulta  de  índole 
esencialmente  agrícola  y  ganadera,  el  Directorio  ha  resuelto  im- 
pulsar esa  sección  de  nuestra  biblioteca,  encou trándose  ya  á  dis- 
posición de  nuestros  consocios  el  primei*  lote  d.eias  obras  pedidas 
í^l  extranjero,  que  lo  constituyen  los  siguientes  libi'os: 

Hydrologie  Agricole — F.  Dienert, 
A viculture — ("ha ríes  Voitclier. 
Apiculture  —  K,  Hommeli, 
Viticuiturc— Paul  Pacottet. 
Sericultu  re — Pieri^e  VieíK 

Zootechnie:  Races  Chevali nes — Paul,  Difíloih. 
Zootechnie:  Chavres.  porcí-.  lapins  ., 
Agriculiure  Genérale.  Les  Semaillos  ,. 

et  les  Recoites 
Zootechnie:  Races  Bnvines 
iva  conserva tion  des  Récoltee 
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Arboriculture  Frutiere — León  BIssard  y  G.  Duval. 
Vinification — Paul  Pacottet. 

Hyg-iene  de  la  Ferme — P.  Reg-nard  y  P,  Portier. 
Culture  Potag-ere  et  Maraichére — León  Bussard. 
Malades  non  Parasitaires  des  Plantes— Georg-es  Delacroix. 
Le  Materiel  Viticoie — R.  Brunet. 
Plantes  Nuisibles  a  L'Agriculture — G.  Fron, 
Les  Sucedanes  des  Fourrages — Albert  Lhoste. 
Alimentaion  Racionelle  des    Animaux  Domestiques — Laoul 
Gouin. 

Cereales — C.  V.  Garola. 

Precís  D'Ag-riculture — Charles  Seltensperger. 
Comment  Exploiter  unDomaine  Ag-ricole — R.  Vuigner. 
Analyses  Ag^ricoles — Terres  Engeráis,  Fourrages  etc-Guillin. 
Ameiioration  des  Plantes  Cuitivees  et  du  Bétaiil— E.  Coquidé 


Nombramiento 

El  señor  ingeniero  don  Fernando  Garba  jal,  que  durante  va- 
rios años  ha  prestado  sus  servicios  en  el  Ministerio  de  Fomento, 
revelando  su  capacidad  y  conocimientas  profesionales,  ha  sido 
nombrado  últimamente  gerente  de  la  Compañía  Peruana  de  Te- 
léfonos de  esta  capital. 

La  desig"nación  del  señor  Carba jal,  q ue  g"oza  de  merecidas  y 
g"enerales  simpatías  en  la  Sociedad  de  Ingenieros,  ha  sido  recibí- 
da  con  viva  satisfacción  en  el  cuerpo  profesional  y  en  el  público, 
que  confía  en  que  su  labor  redundará  en  beneficio  de  éste  y  de  la 
compañía. 

Exhibición  cinematográfica 

Gracias  á  la  amabilidad  del  señor  ingeniero  Jacinto  N.  de 
Uriarte,  g-erente  de  Aliied  Machinery  Company,  ios  miembros  de 
la  Sociedad  pudieron  apreciar  la  importancia  de  la  película  que 
demuestra  la  utilidad  y  economía  que  se  obtiene  con  el  empleo  de 
maquinarias  en  la  construcción  de  carreteras  modernas. 

La  exhibición  tuvo  lugar  en*  nuestro  local  el  viernes  9  de  ju- 
lio, y  á  ella  asistió  crecido  número  de  socios. 

Fiesta 

Celebrándola  adquisición  del  terreno  en  el  que  muy  en  bre- 
ve se  dará  comienzo  á  la  edificación  de  nuestro  local,  el  domingo 
27  de  junio  se  sirvió  un  almuerzo  en  el  mismo  terreno,  fiesta  de  la 
que  publicamos  en  este  numero  una  fotog^i^afía,  asi  como  el  plano 
del  terreno. 

A  la  hora  de  los  postres,  el  señor  ing-eniero  Héctor  F.  Es- 
cardó, presidente  de  la  Sociedad,  pronunció  un  expresivo  discur- 
so haciendo  resaltar  la  labor  realizada  por  nuestra  institución,  la 


288 


MOVIMIENTO  DE  LA  SOCIEDAD 


que  gfracias  á  las  simpatías  de  que  gfoza  en  el  país  había  podido 
llevará  efecto  la  adquisición  del  espacioso  terreno  sobre  el  que  le- 
vantará su  edificio. 

El  señor  Escardó  dedicó  un  recuerdo  á  los  profesionales  que 
concibieron  ia  brillante  idea  de  fundar  nuestro  centro  y  brindó  al 
final  por  la  solaridad  y  espíritu  de  cuerpo  que  reina  entre  los 
miembros  de  la  Sociedad. 

El  señor  Fermín  Málagfa  Santolalla,  presidente  de  la  comisión 
dei  local,  cargo  en  el  que  ha  desarrollado  intensa  actividad  y  al 
servicio  del  cual  ha  puesto  sus  mejores  entusiasmos,  hizo  tam- 
bién uso  de  la  palabra  ag^radeciendo  las  frases  que  en  su  discurso 
le  había  dedicado  el  señor  Escardó. 


Erratas 

V  i  :  ¡i 

En  el  artículo  titulado  ''Importancia  de  las  pizarras  petrolí- 
feras" del  ingfeniero  Jorjje  A.  Brogfgfi,  publicado  en  el  número  4 
del  año  actual  se  han  deslizado  los  siofuientes  errores: 

Pág.      Acp.      Reng.  Dice  Debe  decir 


124  1  1     que  tiene  que  tienen; 

125  2  6     procedente  procedentes 
,„   ■      „  7     rojo  claro;  rojo  clarp: 

.       „         15     descubierto    petróleo  descubierto  yacimien- 
líquido,  tos  de  petróleo  líquido, 

126  1         12     por  ios  que  discurren  por  ios  que  ellas  dis- 

á  pocos  kilómetros        curren  y  ápocos^kiló- 

metros 

„         2         21     por  sin  menores  mas  por  menores 

M         4  1     al  término   del  ante-  al  término  del  penúlti- 

rior.  mo 

127  O  primeros  independiente   de  las  Cada    retorta  estaba 

tapas  fijadas  fuerte-  herméticamente  cu- 
mente  á  las  que  se  bierta  con  una  tapa  de 
desprendían  tubos  de  fierro  de  forma  cónica, 
fierro  que  pasaban  por  de  cuyo  vértice  se  de- 
ref riiJferadores  de  a-  rivaba  un  tubo  de  pa- 
gua y  al  téi  mino  de  lastro  de  más  ó  menos 
ellos  se  recibían  los  2  metros  de  largo,  pro- 
aceites derivados  déla  visto  de  un  refrigera- 
condensación  de  los  áov,  y  en  cuya  extre- 
gases  producidos  du-  midad  se  recogían  el 
rante  ia  destilación.  kerosene  y  olios  pro- 
ductos al  estado  líqui- 
do. 

9     de  ellos  hasta  22  galo-  de  ellas  hasta  32  galo- 
nes nes 
13     datos,  no  sabemos        datos,  ni  sabemos 


I 


Asistentes  al  almuerzo  de!  27  de  Junio  en  el  terreno  del  nuevo  local. 


/760  m. 


\ 


i 


5 


/6.  90  m 


C<f//e  c^c/  Serrano 
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contigfiio;    alimentado  contig^uo  alimentado 

con  hulla  la  carji^a         con  hulla,  la  carg-a 

n 

13 

retorta  que  se  van        retorta  y  que  se  van 
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tubos,  todos  ellos         tubos:  todos  ellos 

25 

pero  se  ha  consegfuido  pero  solo  se  ha  conse- 

g-uido 
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5 

no  tienen  sobre            no  tiene  sobre 
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 ,               (El  fotog"rabado  debe 

llevare!  título  sigfuien- 
te:) 


RETORTA  PARA  ENSA- 
YOS INDUSTRIALES  DE 
DESTILACIÓN  DE  PIZA- 
RRAS PETROLÍFERAS  U- 
SADA  POR  LA  CERRO  DE 
PASCO  COPPER  CORPO- 
RATION 


LA    ESPERANZA  -  CERRO 
DE  PASCO 

* 


Las  -pizarras  petrolíferas  en  Estados  Unidos 
(Traducción  de  J.  A.  Broggfi) 


133 

2 

1 

Woy  mingf 

Wyoming- 
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6 

1 

Protocons 

Protococcus 

10 

1 

Pteridaphyta 

Pteridophyta 

» 

13 

2 

células  desconcerta- 

células descortezadas 

das 

14 

15 

ó  bien  particularmente 

parte 

»» 

14 

15 

y  destructiva  destila- 

destilación destructiva 

ción 
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1 

24 

amoniaco  de  Escocia. 

amoniaco. 

2 

12 

tierras,  asimismo 

tierras;  así  mismo 
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0  primeros 

Cualesquiera  que  sean 

En  fin,  aunque  sean 

ios  productos  especia-  muchos  los  productos 
les  que  sepamos  que  que  puedan  extraerse 
en  la  actualidad  es  fá-  de  las  pizarras,  estas 
cil  de  extraer,  se  pue-  son  perfectamente  a- 
den  aprovechar  las  pi-  provechables, 
zarras  en  cuestión. 


CAPITAIv   SOCIAL:    Lp.  500.000.0.00 

RESERVAS  ACUMULADAS  AL  31 

DE  DICIEMBRE  DE  1917   60.531.1.30 


Asegura  contra  incendios,  edificios, 

muebles  y  mercaderías 


Asegura  contra  riesgos  de  mar, 

cascos  de  vapores,  buques  de  vela, 
así  como  las  mercaderías  que  conducen. 

Oficina  Central:  Filipinas  569.  Lima,  perú 


Crédito  Hipotecario  del  Perú 

Se  hace  préstamos  sobre  propiedades  rústicas  y  urba- 
nas á  los  plazos  de  10  á  31  años,  de  conformidad  con  la  ley 
de  bancos  hipotecarios. 

SE  TKAMITAN  LAS  SOLICITUDES 

CON   LA  MAYOR  CELERIDAD 

P'ilipiQas  569  —  IlirQa,  Perú 


Banco  Mercantil  Americano 
DEL  PERU 

Oflcina  Principal:  LIMA 

SUCURSALES  EN 

Rrequípa,  Callao  y  Chiclayo 

DEPARTAMENTO  COMERCIAL 

SECCION  EXPORTACION 

Recibe  productos  del  país  en  consignación  para 
mandar  a  los  Estados  Unidos,  Inglaterra,  Francia, 
Italia  y  España,  donde  el  Banco  cuenta  con  oficinas 
propias. 

Efectúa  adelantos  sobreestás  consignaciones. 
SECCION  IMPORTACION 

Acepta  y  trasmite  a  manufactureros  y  exporta- 
dores de  Estados  Unidos,  Inglaterra,  Francia,  Italia 
y  España,  donde  el  Banco  tiene  sus  oficinas  propias, 
pedidos  directos  en  condiciones  especialmente  venta- 
josas, pues  atiende  a  pagos  y  embarques  con  nota- 
ble beneficio  para  el  importador  peruano. 

Tiene  relaciones  directas  con  las  más  importan- 
tes casasen  el  Asia,  de  quienes  recibe  constantemen- 
te ofertas  de  arroz,  manteca  y  otros  productos. 

Igualmente  recibe  ofertas  de  Norte  América  de 
maderas,  cemento  y  toda  clase  de  artículos. 

PARA  MAS  PORMENORES  DIRIGIRSE  AL 

DEPARTAMENTO  COMERCIAL 
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MATEMATICAS 


Mecánica  moderna- 


PRINCIPIO  DE  RELATIVIDAD 

1.  — Este  principio  consiste  en  admitir; 

1^  Que  un  reloj  en  movimiento  se  atrasa. 

2^  Que  un  cuerpo  en  movimiento  disminuye  su  long-itud, 

2.  — Para  explicar  el  fundamento  de  este  principio  vamos 
a  resolver  un  problema  sencillo. 

Si  de  un  lugar  A,  parte  un  automóvil  con  la  velocidad  de  diez 
metros  hacia  otro  lugar  B  y  cada  120  segundos  se  suelta  de  A 
una  paloma  viajera,  que  tenga  la  velocidad  de  16  metros,  ¿Kn  qué 
intervalo  de  tiempo  se  observarán  los  pasajes  encima  del  auto- 
móvil? 

En  los  120  sí^gundos  el  automóvil  ha  recorrido  1200  metros  y 
la  velocidad  lelativa  de  la  paloma  será  16  metros  menos  diez  que 
son  6  metros  por  segundo,  y  los  1200  metros  los  recorre  en  200 
segundos  y  agregando  los  120  segundos  que  sale  atrazada  la 
paloma  se  tienen  320  segundos,  que  son  los  intervalos  de  tiempo 
en  que  pasan  las  palomas  encima  del  automóvil. 

3.  — Supongamos  al  contrario,  que  las  palomas  viajeras,  sean 
llevadas  en  el  automóvil  y  se  suelten  cada  120  segundos  para  que 
vuelvan  al  lugar  A.  ¿En  qué  intervalo  de  tiempo  irán  llegando? 

En  los  120  segundos  el  automóvil  ha  recorrido  con  la  veloci- 
dad de  diez  metros:  1200  metros  y  la  paloma  con  la  velocidad  de 
16  metros  ¡as  recore  en  75  segundos  y  agregando  los  120  segun- 
dos de  atrazo  con  que  se  sueltan  las  palomas  son  195  segundos 
intervalos  de  tiempo  con  que  van  llegando  al  lugar  A. 
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4 — De  aquí  resulta  que  las  palomas  con  la  misma  velocidad 
de  16  metros  y  partiendo  con  el  intervalo  de  120  segfundos  van 
pasando  encima  del  observador  en  movimiento  cada  320  segundos 
y  ensima  del  observador  en  reposo  cada  195  seg-undos,  y  sabre- 
mos cual  de  los  observadores  está  en  reposo  que  es  el  que  en- 
cuentra menos  intervalos  en  sus  observaciones. 

Si  en  lug^ar  de  palomas,  se  admiten  destellos  de  luz  de  uno  á 
otro  observador,  podríamos  decidir  el  que  estaba  en  reposo  y 
ei  que  se  movía,  si  los  tiempos  de  un  destello  á  otro  eran  diferen- 
tes para  los  observadores  y  conoceríamos  el  que  estaba  en  reposo 
absoluto,  lo  que  es  absurdo,  por  consiguiente  es  necesario  que  pa- 
ra los  destellos  de  luz  los  intervalos  de  tiempo  sean  iguales  para 
ambos  observadores. 

He  allí,  porque  se  admite  que  el  reloj  del  observador  en  mo- 
vimiento se  ati^ace,  es  decir:  que  las  oscilaciones  emplen  mas 
tiempo  para  que  se  igualen  con  el  reloj  del  observador  en  reposo. 
Como  las  velocidades  cambian,  también  cambiarán  las  relaciones 
de  esa  igualdad,  he  allí  porqué  el  principio  de  relatividad  no  es 
aceptada  por  muchos  mecánicos. 

5. — Busquemos  las  formulas  generales,  sea  V  la  velocidad  de 
las  palomas,  la  velocidad  del  automóvil,  t  el  intervalo  en  que 
parten  las  palomas.  lOi  camino  recorrido  por  el  automóvil  es  vt, 
la  velocidad  relativa:  V  -  v,  el  tiempo  empleado:  y  agregando 

el  tiemo  t,  tenemos  para  el  tiempo  en  que  pasan  encima  del  au- 
tomóvil 

V-v       V-v  l-~ 
Para  las  palomas  que  vuelven  al  punto  fijo  el  tiempo  será 

T'  =  t  +         =  t  (  1  +  -f  ) 

Fórmulas  de  la  mecánica  clásica 


]t'  =  t(l  +  ) 

Kstos  tiempos  no  pueden  ser  iguales  sino  modificando  los  pe- 
ríodos de  envió,  si  la  oscilación  del  reloj  del  automóvil  diera  K  el 
tiemuo  del  pasaje  será 

T  =  i— 

'    K(i-  ;-) 


Para  el  tiempo  del  envío  será 

T,'  =  Kt  ( 1  +  ;) 
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Igualando  estos  tiempos  3'  despejando 


K 


El  tiempo  común  para  ambos  observadores  será 


que  es  el  fenómeno  de  Ooppler  Fizeau. 

Pitra  el  ejemplo  de  las  palomas  resulta  para  la  duración  de 
oscilación 


\j  _  100_ 


K  =  vi:  ^  =  7^  =  1'28  segundos 

256 

Y  los  intervalos  de  los  tiempos  de  los  psaajes  iguales  para 
los  observadores 

T''  =  120 J-y-  =  249'6  segundos 

Llamando  ^  la  razón  de  las  velocidades,  se  llama  el  factor  de 
Lorentz  á  1/  1  —         Los  fenómenos  internos  son  disminuidos 

proporcional  al  factor  de  Lorentz.  La  unidad  de  tiempo  es  mas 
grande,  es  la  unidad,  dividid  apor  el  factor  de  Lorentz. 

Fórmulas  de  la  Mecánica  de  la  relatividad 


/ 


(II) 


T''  =  t^ 


1  - 


Factor  Lorentz  — 


V2  í 

Por  ejemplo  si  la  razón  de  las  velocidades  es     =  |  el  factor 


de  Lorentz  es  y/l— =  f 

6. — Si  la  hora  local  en  el  lugar  A  es  t,  en  el  lugar  B  que  está 
en  movimiento  será:  t  Busquemos  la  hora  local  en  el  lu- 
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gar  C,  que  dista  de  B  la  distancia  1,  siendo  uV  la  velocidad  del 
desalojamiento;  la  duración  usando  el  reloj  de  A  es  y  usan- 
do  el    reloj    B,  será:  empleando  el  reloj    C.  es 


íTv  v/i-(  ^  +  u  y 

Por  consiguiente  el  retardo  de  C  respecto  de  B  será 


J_  >/  1  -       -  y/  1  -  (  A  +  u  )^ 
V  u 

Pero  siendo  u  infinitamente  pequeña,  es  decir  u  =  o,  resulta 
^;  pero  tomando  la  derivada  del  numerador  y  del  denominador 
y  haciendo  u  =  o  se 

1  ^ 

tiene  este  retardo    -  luego  la  hora  local  en  C  es 

V  ^(  1  -  A^) 

1  ^ 


Tiempo  local 

En  un  sistema  fijo  t   

(III)    i  En  un  sistema  movii  t\/l  — 

Pai'a  un  punto  que  dista  1  del  sistema  móvil 

1 


t  v/  1    -  -  — 


V       \/    1  - 

Por  ejemplo,  si  la  razón  de  las  velocidades  ^  =  f  y  el  reloj 
de  A  marca  120  segundos,  el  reloj  de  B  mai  cará  120  v/  1  —  j|  — 
72  segundos  y  si  1  dividido  por  V  es  un  segundo  teiidi  emos 


que  rebajado  de  72  segundos,  resulta  70  ^  segundos,  que  es 
lo  que  marcará  el  reloj  de  C  Taios  son  las  consecuencias  al  ad- 
mitir que  el  observador  en  reposo  y  eí  obsei-vadoi-  en  movimiento 
tobserven  los  destellos  de  luz  en  <iue  se  mandan  uno  a  otro  en 
ie'moos  igii  ales,  es  decir,  que  el  liemix)  del  reloj  en  movimiento 
disminuye  su  indicación  multiplicada  por  el  factor  de  Loreuiz 

7. — La  disminución  de  la  longitud  de  un  cuerpo  en  movimien- 
ro,  considerada  en  esa  dii'ección  es  oti  a  consecuencia  de  la  ante- 
tior;  si  se  desea  que  los  observadores  den  la  misma  longitud  que 
observan  empleando  su  respectivo  reloj,  esto  es.  el  camino  reco- 
rrido por  unidad  de  tiempo:  es  decir  que  la   longitud  1  para  el 
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observador  en  en  reposo;  será  1  v/  1  —  para  el  observador  en 
movimiento;  esto  es,  que  la  long-itud  del  cuerpo  en  movimiento 
dismin  u  ye. 

Se  ha  pregfuntado,  si  esta  disminución  es  real;  pero  esta  es 
lina  cuestión  de  otro  orden,  si  medimos  una  longfitud  varias  veces 
no  encontramos  el  mismo  valor  y  tomamos  el  término  medio  arit- 
mético, según  la  teoría  de  los  errores.  En  la  ley  de  inercia  admi- 
mos  que  un  cuerpo  en  movimiento  no  se  para  por  sí  solo.  En  ia 
Gemetría  no  euciideana  admitimos  que  por  un  punto  se  pueden 
trazar  muchas  paralelas.  Estas  cuestiones  son  subjetivas,  que  ad- 
mitimos, como  valores  de  las  objetivas,  cuya  verdad  absoluta  no 
conocemos  sino  la  relativa  y  que  nos  sirven  para  resolver  los 
problemas  que  se  nos  presentan. 

8. — Admitido  ei  principio  de  relatividad,  veamos  las  conse- 
cuencias en  la  GeoDietria  Anaiilicá  para  el  cambio  de  coordenadas 
y  las  consecuencias  en  Va  Cinemática  para  las  fórmulas  de  la  ve- 
locidad en  coo!"(ienadas  rectilíneas,  un  punto  queda  determinado 
por  las  coordenadas  x,  y,  z,  t.  Si  cambiamos  de  coordenadas 
X2  y,  Z2  ta  tendremos  solo  cambiando  las  x  el  intervalo  ut,  siendo 
u  la  velocidari,  la  sig-uiente  ti^asformación  que  se  llama  de  Galileo 
o  de  la  Mecánica  clasica  de  Nezuton. 

(IV)  X2  =  x  —  ut       y  2  =  y-'    Zi  —  ^       t2  =  t 

Pero  con  el  principio  de  i'elatividad.  tendremos  la  transfor- 
mación que  se  llama  de  Lorentz  X2  ba  disminuido  y  se  convierte 
en  xgv/  1  —       y  el  tiempo  tg  será 

^  -  ■>  x-> 

V    1    1  —  Á-  • 

para  el  punto  en  C  tiempo  local  y  como  =  A  tenemos  u  =  ^V 
10  quedá  las  velocidades 

  .   A     X  — ^  V  t 

X2V/1    _    >2     _    ^    _   >   y  ^  _  _    ;2    _  ~   

\       V\     —  A- 

de  aquí  sacamos  los  valores  de  X2,  t2  que  son  en  la  Mecánica  de 
ia  relatividad 

\ 

( V )  _  x_ "~  i  ^  i  t      ~v"  X 

^  -  v/f-  A^     =   ''^--'^  77=ir=T^ 

Para  la  transformación  contraria  nos  da  el  despejo- 


X2  -f  >'Vr2  t^  +  V 


x.¿ 


(VI)  X  —  ./-7—'-:.'     y  =  y 2    z  =  Z2    t  = 


— Pasamos  a  la  Cinemática  en  ia  Mecánica  clásica  llamando 
V.  u,  w  ¡as  velocidades  según  los  ires  ejes,  como  se  sabe  son  las 
derivadas  de  lí's  coíndenadas  con  respecto  al  tiempo  v  se  tiene 
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(VII) 


velucrciades  de  la  (ix 
mecánica  clásica  ^ 


(it 


(IZ 

dt 


Admitiendo  el  principio  de  relatividad   diferenciamos  la  fái'- 


m  u  la 


tg  +  V 


V         1     —  A 


dt 
dt, 


1    +  '  V 


v/ 


]nei>-o  tend remos 


dt 


vg  nt  dt 


v.,+áV  dt. 


dt 


1+  ^ 


/  V 


dt 


dy,     dty  v^l   —  a' 

--^-^  ^  =  u,  r  


(it 


1  + 


V 


dz2     dtg  1   1  — 

W  =    —  =  W2   ^ — 


(VIII) 


elocidades  en  ia  Mecánica  de  la  relatividad 


V2  +  Á  V  ^^  l  -  .  1  1 

 ::   u=U2   :   W=VV2  ;  

1+  ^    '  1   +     _~      '  1-f  " 


—  /2 


V  ^  '    V  V 

Estas  fórmulas  las  dio  por  primera  vez  Einstein  en  1905 

10. — acchración,  (^\\^  (í.^  \\  derivada  de  la  velocidad,  con 
respecto  al  tiempo.  Si  tiene  en  la  Mecánica  clasica  las  acelera- 
cione#^ . 


rix) 


dv 
dt 


V  j, 


(\\\ 
dt 


.1»  = 


(i  i 


Tendremos  en  la  Mecánica  de  la  relatividad 


dt2 


V.  +  W 


1  + 


V 


dtg 
dt 


A  Á 

jíx  (1+  ^  Vg)— jax  -y  (V2+  AV) 


(    1+  V2)^ 


1+  V  ^'^ 


que  sim i)li fica ndo  tenemos  la  aceleración  respecto  del  eje  de 
las  X 

(  1  - 


1  +   ^  V, 


]2 
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La  íiceleración  sobre  el  eje  (ie  las  y  nos  da 


Jy  = 


d. 


1+V 


dt 


14-         V2     1+  —  V2 


]2: 


=    112  V^]  — 


v/  1   -  a' 


v/l 


1+  ^v, 


j2y 


11  2 


A  •  V 

1+  V 


]-2x 


Lü  mismo  para  la  aceleración  sei^mi  el  eje  de  las  z,  será 
1+       V.  J    (  1+  —  V.    ^  ) 


Aceleración  en  la  Mecánica  de  la  relatividad 


( 1  -  ^  y  . 


.12: 


{X)J  j. 


1? 


J2 


l2> 


"2 


Wo 


V 


J2. 


Estas  fórmulas  son  reciprocas  permutándolos  Índices  y  ca  m 
blando  el  sig-no  de  asi  la  velocidad  y  la  aceleradión  se^^un  e 
eje  de  las  x,  son 

V2  +  _       V  - 


V2 


1+  ^V, 


1--V 


—   (  ;  ^  3  12 


12 


^+  V  ^'M 


(1  - 
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11. — Luimando  W  la  velocidad  resultante  en  la  Mecánica  clá- 
sica se  tiene  W'  —  -+•  ii^  +  w^  En  la  Mecánica  de  relatividnd 
tendremos  llamado  Ws  la  velocidad  resultante  W|=  \\  +  \\\  +  wf 
que  haciendo  el  cálculo  se  tiene 


9     +    ^  V 


1+^  V, 


+ 


11.2    >/l  — 


1+  V2 


W2   v/j    —  a2 


1-  ^  V2 


wi  ( 1  -  á2  )  +  ( V2  +  av  y  -  ( v,x/-n=~?: 


i  +  ^  V, 


w 


(  1  -   )  + 


^'2     _L    :>  ^'2/1 


r    A  12  w2 


,2 


X- 


(1  + v-^'^) 


í,    wn  t 


Tenemos  la  siguiente  i'ehición  importante  entre  iiis  veiociiia- 
des  resultantes 


(XI) 


1  + 


que  de  las  tres  velocidades  i)or  las  sijíu lentes  fónnuias 

V  V2  +  u  u 


Wi 

V2 


w 
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El  algodón  en  el  Perú 


NuesUa  situación  en  el  mundo  del  algodón. 

La  ífuerra  m  un  di  ai,  al  socavar  ios  cimientos  del  mnndo  eco- 
nómico, ha  conmovido  reciamente  á  la  industria  ag-rícoia  aig-odo- 
nera,  y  á  su  derivada,  la  manufactura  textil. 

Kstados  Unidos,  principal  productor  de  la  rica  maivacea.  que 
rendía  antes  de  la  g-uerra  77  millones  deqq.,  liego  el  año  pasado  á 
solo  50  millones  (l).  Y  aunque  el  número  de  husos  en  sus  fábricas 
de  tejidos  había  pasado  de  33  millones  600  mil  que  era  en  1918, 
á  34  millones  y  medio  el  año  siguiente,  la  producción  de  géneros 
también  ha  decrecido,  como  resultado  de  la  l  educción  de  horas 
de  trabajo  y  los  continuos  movimientos  obreros  (2). 

La  depresión  en  la  producción  de  la  fibra  ha  afectado  séria- 
mente  á  Inglaterra,  que  no  ia  obtiene  en  su  suelo,  siendo  á  ese 
respecto  tributaria  de  Estados  Unidos,  para  sus  grandes  fábri- 
cas de  tejidos  de  Manchester,  en  no  menos  de  25  millones  de 
quintales  al  año;  lo  que  la  ha  obligado  á  pensar  seriamente  en  in- 
tensificar en  sus  colonias  el  cultivo  de  la  preciosa  planta. 

El  Perú  es  considerado  entre  los  principales  países  algodo- 
neros, no  por  el  volumen  de  su  producción,  sino  por  el  rendimien- 
to unitario  de  la  planta,  así  como  por  la  calidad  de  ia  fibra  (3) 

(1)  . — «Exportador  americano»,  número  de  marzo  de  1920. 

(2)  . — Léase '"Cotton  and  other  vegetable  fibres"  por  Ernest  Goulding,  Lon- 
dres 1917, 

(3)  .—Dice  Goulding  que  son  5  los  principales  países  productores  de  algodón; 
Estados  Unidos,  la  India,  el  Egipto,  el  Periá  y  Brasil. 

Según  ese  autor,  el  área  cultivada  con  algodón  en  Estados  Unidos  puede  es- 
timarse en  30  millones  de  acres,  con  una  prodiicción  promedio  de  230  libras  por 
acre,  que  equivale  á  550  libras  por  hectárea. 

De  la  India  espresa  que  en  la  campaña  1912|3  produjo  18  millones  y  cuarto 
de  quintales  de  algodón  en  16  millones  de  acres,  sea  114  libras  por  acre  ó  281  li- 
bras por  hectárea.  Y  en  la  misma  campaña,  el  Egipto,  en  1  millón  800  mil  acres 
obtuvo  7  millones  y  medio  de  quintales,  lo  que  representa  417  libras  por  acre  ó 
1029  libras  por  hectárea. 


300 


INDUSTRIA  MANUFACTURERA 


NiiesU'a  p'f  odiicción  de  algodón. 

Naturalmente,  la  gran  demanda  orig-inada  por  esa  situación 
mundial  ha  hecho  crecer  la  demanda  del  artículo,  y  subir 
su  precio  en  los  mercados,  esti mulando  su  producción  en  países 
favorecidos  al  respecto  por  la  naturaleza,  como  el  Perú. 

Es  interesante  advertir  que  el  algodón  es  planta  indíg-ena  en 
nuestro  país,  como  que  se  conocía  desde  antes  de  la  conquista. 
Pero  respecto  á  la  producción,  solo  se  tiene  noticias  concretas 
desde  20  ó  30  años. 

Verdad  que  la  estadística  oficial  solo  se  lleva  desde  hace  muy 
poco  tiempo;  y  los  fascículos  publicados  que  la  contienen  solo 
abarcan  los  datos  correspondientes  á  dos  años-  datos  que  ofrece- 
mos en  estracto  á  continuación  (4). 


Años 

Estensión  total 
de  los  fundos 
algodoneros 
Hectáreas 

Estensión  culti- 
vada con  algo- 
don. 
Hectáreas 

Producción  to- 
tal de  algodón 
desmotado. 
Toneladas 

Producción  pro- 
medio. Tonela- 
das por 
Hectáreas 

1916 
1917 

167903 
177909 

55635 
64030 

24603 
27124 

0.442 
0.423 

Ivas  dos  cifras  de  la  üiti ma  columna,  corresponden  á  960  y 
919  libras  por  hectárea  (casi  30  quintales  por  fanegada),  y  acusan 
una  producción  unitaria  muy  superior  á  la  de  Estados  Unidos, 
India  y  Egipto. 

La  estadística  de  1916  nos  dice  que  el  algodón  se  cultiva  en 
18  valles  de  la  costa,  y  que  en  ese  año  la  proporción  por  calidades 
f  ilé  como  sigue: 

Aspero   17.5% 

Se  mi-áspero   4.5 

Egipto     ()6.0 

Miiafifi   12.0,, 

Naturalmente  esos  porcenlajes  han  variado  considerable- 
mente á  la  fecha;  pei  o  no  tenemos  ai  respecto  elementos  de  apre- 
ciación. 


(4). —  Est.-idístic.i  (le  l;i  industria  íilg< )(]< )ncr.'i.  Pul )licación  olu-i.il  .k-  la  dircc- 
<ión  de  agricultura  y  ganadería  del  .Ministerio  de  l'oinento. 


RICARDO  TIZÓN  Y  BUENO 


301 


La  exhortación  de  al^odón^ 

Mejores  datos  podemos  ofrecer  respecto  á  nuestras  salidas 
de  aig-odón  para  el  esterioT. 

En  1900,  3^a  exportábamos  7246  toneladas,  liej^ando  6  años 
después  á  10444  (5).  Las  cantidades  exportadas  el  año  anterior 
á  ¡a  g-uerra  y  ios  sucesivos  hasta  ei  18,  son  las  si^ruientes  toma- 
das de   la  estadística  de  aduanas: 


Años 

Toneladas 

Valor 

191.^ 

23918 

Lp. 

1424229 

1914 

■  22899 

•  > 

1405220 

1915 

21124 

t  5 

1266576 

191b 

23472 

'  1678949 

1917 

17375 

Í1 

4878614 

1918 

21272 

1  t 

3720106 

La  fuanufactura  de  tejidos- 


La  diferencia  entre  lo  producido  y  lo  exportado,  digamos  de 
3  a  4000  toneladas  ó  60  á  80000  quintales,  se  transforma  en  telas 
de  algodón  en  el  mismo  país,  que  surten  de  tan  indispensable  ar- 
tículo á  la  población,  boy  mas  que  nunca  necesitada  de  g-éneros  de 
alg-Qdón,  ya  que  la  producción  europea  y  americana  es  en  la  actua- 
lidad enormemente  escasa  y  cara. 

Esta  industria  manufacturera,  que  realiza  en  el  Perú  el  ideal 
en  materia  económico-industrial:  producir  de  la  tierra  y  trans- 
formar lo  producido  para  el  uso  de  los  habitantes  del  país,  expor- 
tando el  resto  que  es  capitalización,  no  data,  al  menos  en  su  forma 
actual,  de  muchos  años.  Hoy  son  6  en  Lima  y  2  en  provincias  las 
fabricas  de  tejidos  de  algodón;  pudiendo  estimarse  en  más  de  30 
millones  de  metros  las  telas  con  que  abastecen  al  país.  # 

Alguna  vez  se  dijo  que  la  industria  de  tejidos  de  algodón 
vive  tan  solo  merced  á  un  inconveniente  proteccionismo  aduanero. 
Y  recordamos,  con  ese  motivo,  que  don  José  Pardo,  uno  de  los 
mandatarios  más  honestos  y  progresistas  con  que  ha  contado  el 
país,  organizador  y  fundador  de  una  de  las  fábricas  de  tejidos  que 
tenemos,  publicó  en  el  boletín  de  ia  Sociedad  de  Ingenieros 
(6)  un  interesante  artículo,  probando  que  aquel  proteccionismo 


Í5)  — Víctor  Marie.    "Producción  de  al^^odón  en  el  Perú".    Lima,  1908. 

(6).— Informaciones  y  Memorias  de  la  Sociedad  de  Ingenieros.  Vol  V.  Sec- 
ción Industrias,  página  65. 
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no  existe  y  haciendo  palpables  las  ventajas  q iie  para  la  economía 
nacional  represéntala  existencia  de  tales  fábricas*,  articulo  en  que 
se  leía  la  importante  declaiación  sig^uiente* 

"Las  nuevas  fábricas  de  tejidos  han  sido  resultado  del  espí- 
ritu de  empresa  que  se  ha  despertado  en  el  Perú  á  la  sombra  de 
la  paz  y  con  el  auxilio  del  capital  nacional,  formado  con  los  pro- 
ductos ahorrados  en  otras  industrias  nacionales". 


Industrias  derivadas  de  la  del  algodón. 

Cosechado  el  alg-odón  como  se  dice  "en  rama",  una  tercera 
parte  del  peso  está  constituido  por  el  limpio  ó  "desmotado',  que  es 
en  la  forma  en  que  se  exporta  ó  elabora,  refiriéndose  á  él  las  ci- 
fras dadas  más  arriba.  El  resto,  esto  es  dos  veces  el  peso  del 
algodón,  lo  constituye  la  semilla,  de  la  que  se  extrae  aceite  y  se 
obtiene  pasta  para  alimento  de  g'anados,  dando  origen  á  una  ó 
más  industrias,  representadas  por  varias  desmotadoras  y  fábri- 
cas de  aceite,  que  consumen  no  menos  de  50  mil  toneladas  de 
semilla,  hallándose  á  la  fecha  prohibida  la  exportación  de  ésta. 

El  algodón  y  la  economía  nacional. 

Por  los  datos  tan  lijeramente  espuestos  en  las  líneas"  anterio- 
res, puede  apreciarse  la  influencia  que  la  industria  del  algodón 
ejerce  en  la  economía  nacional;  pero  vamos  á  reforzar  algo  esos 
datos,  para  remarcar  más  tal  influencia. 

Según  la  estadística  del  ministerio  de  fomento,  en  1916  se  em- 
plearon en  la  industria  agrícola  algodonera  18120  operarios  hom- 
bres y  2394  mujeres;  cifras  que  llegaron  en  el  año  siguiente  á 
1956S  y  2998  respectivamente.  Quiere  decir  que  igual  número  al 
que  emplean  las  industrias  cañavelera  y  minera,  y  doble  de  los 
de  la  industria  del  arroz. 

De  1914  á  1917,  el  algodón  ha  constituido,  en  valor,  desde  el  9 
hasta  el  26  %  de  la  exportación  total. 

Kn  1918.  todo  el  volumen  de  la  exportación  subió,  en  números 
•  redondos  á  20  millones  de  libras,  en  cuya  cifra  entra  el  algodón 
en  tercer  lugar  con  el  19%  después  de  los  minerales  y  el  azúcar. 

Gravada  la  exportación  del  algodón,  los  der  echos  cobrados 
poi-  ese  conceptí),  prod'.:ieron  al  lisco,  el  mismo  año  1918,  la  respe- 
table suma  de  Lp.  187241.  (7) 


[7].— Según  la  ley  vijícnto  N"  2727.  «1  -As^iMn  mitafin  y  el  suave  jiagan  co- 
nu)  íUrcchos  (If  exportíicióii,  ;'i  partir  (k-  1  o  pciiiqijcs  por  libra  [i)rc'ci()  A  bordo, 
en  piu-rtos'pcruaiios  1 ,  2  I-  p(  n¡(|UfS  por  <piiiital.  más  ini  10  i)or  ciento  del  tnayor 
valor  (pie  alcancen  sobre  ese  pi ecio-base.  Ivl  imi)>iesto  es  menor  para  los  al^^o- 
(lones  (le  Majes,  Camaná,  l'itna  d  lea. 
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Los  precios  de  algodón  y  de  los  tejidos^ 

De  los  números  que  damos  más  arriba  respecto  á  volumen  y 
valor  de  ia  exportación  de  aig^odón  de  1913  á  1918,  puede  deducirse 
el  crecimiento  que  ha  experimentado  el  precio  de  la  fibra  en  los 
mercados  europeos.  Reduciendo  esos  números  á  Lp.  por  quin- 
tal, resultan  los  precios  promedios  por  año  como  sigue: 


1914   Lp.  3.5.00 

1915                                                   „  2.9.00 

1916.   „  3.5.00 

1917   ,,  14.0.00 

1918   5.7.00 


En  1919  puede  calcularse  que  ese  promedio  se  mantuvo  como 
el  año  anterior:  pero  en  el  actual,  ha  alcanzado  las  Lp.  14  de  1917. 

Naturalmente,  los  precios  de  costo  y  de  venta  de  los  tejidos 
han  tenido  que  subir  correlativamente,  de  donde  resulta  dificil 
de  percibir  cual  será  el  pian  que  se  dice  tiene  fel  gobierno  para 
abaratar  las  telas  de  algodón. 

El  doctor  Arrúz,  en  una  interesante  publicación  que  ha  he- 
cho recientemente  (8),  demuestra  que  los  precios  del  algodón  y 
de  la  lana  han  subido  de  1913  a  1920,  en  400  por  ciento,  expresan- 
do: ''en  esta  sección,  menos  aún'que  en  la  de  artículos  alimenti- 
cios, es,  pues,  posible  la  regulación  de  los  precios  con  medidas  ar- 
tificiales. Los  precios  de  los  mercados  extranjeros  dominan  pot* 
entero  á  nuestro  mercado  interior,  y  hemos  establecido  ya  que  los 
precios  de  los  "materiales''  intervienen  en  un  52%  en  la  determi- 
nación de  nuestro  índice  general.  ¡Qué  lejos  está,  pues,  de  nues- 
tro poder,  el  gobernar  las  oscilaciones  generales  de  los  precios!' 

Ricardo  Tizón  y  Bueno, 


[8].— Oscar  F.  Arrúz.  "Estadística  de  precios  y  números  indicadores". 
Lima,  1929. 
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El  Radio  y  sus  minerales 


♦  The  Geological  Survey  of  Canadá,  emite  en 

forma  de  hojas  sueltas,  cuya  trascripción  re- 
comienda á  los  periódicos,  extractos  de  sus  bo- 
letines científicos  redactados  en  términos  que 
puedan  ser  accesibles  á  la  generalidad^  con  el 
propósito  de  ayudar  y  orientar  á  los  prospec- 
tores de  minas  de  manera  que  su  penosa  hibor 
de  investigación  no  solo  se  realice  en  forma 
eficaz  para  ellos,  sino  que  contribuya  al  descu- 
brimiento de  minerales  cuya  presencia  en  el 
país  signifique,  ó  la  destrucción  de  un  mono- 
polio nocivo  para  la  industria  ó  el  acrecenta- 
miento de  la  riqueza  nacional. 

A  continuación  trascribimos  el  texto  tra- 
ducido de  una  de  esas  hojas  de  vulgariza- 
ción y  programa  destinada  á  llamar  la 
atención  de  los  cateadores  sobre  la  impor- 
tancia de  los  minerales  de  Radio  y  á  estimular 
la  investigación  de  ese  elemento  en  el  Canadá, 
información  que  hemos  jusgado  de  interés  pa- 
ra nuestros  profesionales. 

Nota  de  la  Redacción 


"HI  radio  es  un  metal  (pie  actualmente 
atrae  la  atención  general  en  relación  de  su  pre- 
cio de  costo  elevado  y  de  sus  posibles  aplicacio- 
nes cienLÍficas. 

Los  trabajos  emprendidos  para  utilizarlos 
en  el  tratan)iento  del  cáncer  han  inducido  á  los 
gobiernos  A  buscar  la  monopolización  de  ese 
met.al  excesivamente  raro,  á  impedir  la  expor- 
tación y,  recientemente,  á  ofrecer  primas  á  los 
prospectores  (jue  descubrieran  minerales  conte- 
niendo radio. 
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El  Gobierno  provincial  'de  Ontario  ha  he- 
cho votar  un  crédito  de  $.  25.000  con  este  tin 
y  el  Gobierno  Federal  de  Otaw^a  piensa  hacer 
lo  mismo. 

El  Ministerio  de  Minas,  publicó  reciente- 
mente en  lengua  inglesa  un  boletín  sobre  el 
Radio  y  sus  minerales  preparado  por  M.  R. 
A.  A.  Jhonson,  mineralogista  de  la  Comisión 
Geológica  y  conservador  del  Museo  de  Histo- 
ria, á  fin  de  indicar  á  los  prospectores  cómo 
deberían  dirigir  sus  investigaciones  para  en- 
contrar el  metal  y  sus  asociados. 

Hasta  hace  poco  tiempo  la  única  fuente  de  producción  del 
radio  comercial  estaba  constituida  por  aig"unos  filones  metalífe" 
ros  de  oríg-en  secundario  entre  los  cuales  se  contaban  los  filones 
argfentíferos  y  cupríferos  de  Scheeberg- en  Saxe,  de  Joachimstall. 
en  Bohemia  y  de  Rezbanya  en  Hung-ría,  los  cuales  contienen  en 
su  relleno  cantidades  más  ó  menos  grandes  de  pechbienda.  Solo 
en  ciertos  lug-ares  se  han  encontrado  minerales  uraníferos  como 
especie  principal,  en  relación  con  rocas  de  orig-en  sedimentario, 
como  calcáreos  y  cong-iomerados.  Estas  rocas  son  formadas  del 
detritus  resultante  de  ia  destrucción  debido  á  la  intemperie,  de 
enormes  cantidades  de  rocas  cristalinas,  cuyos  elementos  consti- 
tutivos fueron  sometidos  durante  su  acarreo  á  una  acción  selecti- 
va en  virtud  de  las  leyes  de  la  grra vedad,  de  manera  que  los  mi" 
nerales  más  pesados,  han  podido  separarse  de  los  mas  ligferos  y 
reunirse  á  parte  de  éstos.  De  esta  manera  es  como  los  elementos 
uraníferos  de  las  rocas  cristalinas  (íg':ieas)  se  han  concentrado; 
esos  elementos  han  sido  posteriormente  oxidados  dando  nacimien- 
to á  una  categoría  de  minerales  diferentes  desde  el  punto  de  vis- 
ta de  la  cuestión  que  aqui  se  trata.  Citaremos  como  ejemplo  de 
los  yacimientos  de  este  origen,  los  depósitos  comercialmente  im- 
portantes de  Carnotita,  encontrados  en  el  decurso  de  estos  últi- 
mos años  en  el  Colorado  y  en  Ydaho  en  Estados  Unidos. 

Por  creerlo  de  utilidad  á  continuación  se  dá  una  descripción 
de  los  principales  minerales  uraníferos:  Se  ha  constatado  que  la 
"Uradinita"  q ue  comprende  un  buen  número  de  variedades  tales 
como  la  Cleveita,  Brogerita  y  Petchblenda¡(variedades  basadas  en 
lig^eras  diferenciasen  la  composición)  es  un  elemento  primario  en 
ciertas  rocas  granitoides  y  también  un  mineral  secundario  que 
acompaña  á  los  minerales  de  plata,  cobre,  plomo  etc.  Es  un  mine- 
ral pesado,  de  una  densidad  vecina  de  9  á  9.7,  de  brillo  variable; 
desde  el  submetálico  pasando  por  untuoso  hasta  ser  sombreado; 
su  color  es  g-ris  negrusco  pasando  por  el  verde  y  el  bruno.  Con- 
tiene de  75  á  88  %  de  óxidos  uránicos.  La  "Gummita"  se  presen- 
ta en  trozos  redondeados  o  aplastados  á  menudo  junto  con  la  Ura- 
ninita  en  los  dykes  de^pegmatita .  Su  brillo  es  g-raso  y  su  color  va- 
ría del  amarillo  rojizo  ai  bruno  rojizo.  Es  un  producto  de  altera- 
ción de  la  Uraninita  y  comprende  un  buen  número  de  varieda- 
des. 
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Hay  también  muchos  otros  minerales  que  se  relacionan  más 
ó  menos  á  este,  por  su  composición  y  modo  de  yacer,  pero  de  los 
cuales  es  inútil  tratar  por  que  aún  no  tienen  valor  comercial  im- 
portante. 

Continuando  la  serie  llegamos  á  esa  clase  de  minerales  deno- 
minados radio-uraníferos  que  se  encuentran  en  ios  depósitos  sedi- 
mentarios y  en  cuanto  á  los  cuales  hay  espectativas,  por  lo  menos 
en  la  actualidad,  de  alcanzarlos  más  altos  precios  de  venta.  El 
mineral  más  importante  de  esta  catej^oría  es  la  Carnotita,  un 
compuesto  conteniendo  Vanadio.  Uranio  y  Potasio,  acompañado, 
á  menudo,  de  sustancias  más  ó  menos  extrañas,  La  Carnotita  es 
de  color  amarillo  vivo  y  se  encuentra  tanto  en  polvo  muy  fino  co- 
mo bajo  forma  de  eflorescencias  cristalinas. 

En  el  Canadá  el  número  de  lug-ares  donde  se  ha  señalado  la 
presencia  de  minerales  Uraníferos  es  restriiig-ido  y  hasta  el  pre- 
sente no  se  han  obtenido  sino  pequeñas  cantidades.  Hace  algfunos 
años  se  ha  señalado  el  mineral  Uranioita  en  Mamainse,  sobre  la 
ribera  oriental  del  La^^o  Superior  y  se  la  atribuyó  el  nombre  de 
"Coracita".  Dice  que  se  encontraba  en  una  veta  de  dos  pulg-adas 
de  ancho,  en  el  contacto  de  Seynita  con  una  roca  intrusiva.  En  va- 
rias ocasiones,  después  de  aigfunos  años  se  ha  tratado  de  redescu- 
brir esta  veta,  pero  hasta  el  presente  han  sido  vanas  las  investi- 
g-aciones  hechas  al  respecto. 

La  "Uraconita".  un  sulfato  de  Uranio,  ha  sido  notada  tapi- 
zando cavidades  en  el  mineral  de  fierro  mag-nénico  de  Snowdon-- 
Condado  de  Peterbrough — y  se  ha  visto  una  existencia  semejante 
en  Madoc, -Condado  de  Hastings — Hay  también  en  Lyndock  — Con- 
dado de  Renfiew — una  pegmatita  que  ha  suministrado  muestras 
de  minerales  poseyendo  propiedades  radioactivas.  Estas  localida- 
des están  en  la  provincia  de  Ontario. 

En  la  provincia  de  Quebec  se  ha  notado  la  Uraninita  y  su  pro- 
ducto de  alteración,  la  Gummita.  en  la  mina  de  mica  "Viilenueve" 
cantón  de  Viiiemeeve  lo  mismo  que  una  vena  de  pegmatita 
de  Wakefleld  Condado  de  Ottawa:  se  ha  encontrado  en  la  'zo- 
na Viileneuve  "Monazita",  un  fosfato  de  tierra  raras  que 
posee  igualmente,  propiedades  radioactivas.  En  el  cantón 
de  Maisonneuve  —  Condado  de  Bertier  —  el  mineral  "sama- 
karsita"  ha  sido  encontrado  en  una  pegmatita  micácea,  Hoff" 
man  ha  constado  en  este  mineral  10,75  %  de  óxido  de  Uranio.  La 
Uraninita  ha  sido  igualmente,  señalada  en  una  mina  de  mica  cer- 
ca de  18  millas  al  norte  de  la  Maibaie — Condado  de  Saguenay. — 
También  hay  en  este  lugar  un  singular  mineral  carbonoso  indi' 
Gado  por  M.  Obaiski,  semejante  á  la  antracita  en  su  aspecto  genc- 
neral  y  cuyo  análisis  ha  dado  2.56  %  de  uranio- 

Aunque  hasta  el  piesenti!  no  se  conocen  depó^^itos  comercia- 
les de  minerales  de  uranio  en  Canadá,  no  hay  razón  para  suponer 
que  no  exista  ninguno  y  ¡os  prospectores  ha rán  bien  en  poner  aten- 
ción para  descubrirlo.  h>s  necesa rio  vigiia r  todo  mineral  que  ten- 
ga un  brillo  oscu ro.  lo  mismo  (lue  los  minerales  terrosos  ó  final- 
mente cristalinos  de  un  amai-ilio  vivo.  Será  bueno  estar  provisto 
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de  uno  ó  dos  instrumentos  que  sirvan  para  descubrir  la  radio-ac- 
tividad. El  elestrocopio  se  presta  bien  para  ese  uso,  pero  es  alg-o 
embarazoso;  desde  el  punto  de  visto  práctico  el  sciiitiloscopio 
es  el  instrumento  más  cómodo;  pero  es  menester  ensayarlo  prime- 
ramente con  un  mineral  cuyas  propiedades  radio-activas  sean  co- 
nocidas, antes  de  llevarlos  al  terreno  y  tener  la  precaución  de 
conservarlo  en  buen  estado,  siendo  necesario  tratarlo  con  cuida- 
do, pues,  de  lo  contrario,  pronto  quedaría  inutilizado. 
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Nuevos  socios 


Durante  el  mes  de  ao;-osto  han  sido  aceptados  como  socios 
de  nuestra  institución  los  señores  Oscai*  Ramos  Cabieses,  Fer- 
nando Larrabure  y  Correa,  Isaías  de  Piérola,  Rollen  Thorne 
James  S-  Wroth,  Ramón  Montero,  Earl  H.  Chandler,  Benjamín 
Vizquerra,  Víctor  Alcedán,  G.  Trittau.  Gerardo  Rizo  Patrón 
Francisco  Pinillos  Mártin,  Tomás  Marsano,  Rómulo  Bogfg^io,  Luis 
Sanjíulnetti,  Otto  Rehder,  Enrique  Ferrevios  y  Ayulo,  Oscar 
Coloma,  Tomás  Valeg-a,  Alberto  Belaunde  Romaña,  B-  Garay, 
Reynaldo  del  Campo,  Héctor  Boza,  Fernando  Schier,  Juan  J.  Au- 
rich,  Arturo  Willand  Zúfiig"a,  Emilio  Hart  Terré  y  Julio  Gau- 
drón. 

Valioso  obsequio 

El  doctor  don  Luis  Felipe  ^4iiikiitiíVn,  dando  muestra  evidente 
del  aprecio  que  gfuarda  por  nuestra  institución,  ha  obseq  uiado  á  és- 
ta tres  medallas  conmemorativas  de  la  inaug-uración  de  la  Peniten- 
ciaría de  Lima,  las  que  constituyen  una  verdadera  obra  de  arte  y 
una  reliquia  histórica,  difícil  de  obtener  hoy  en  día. 

Tiene  la  Sociedad  el  propósito  deformar  un  museo  numismá- 
tico, el  que  contendrá  las  medallas  de  nuestras  principales  obras 
públicas,  q ue  poc  )  á  poco  se  irán  recopilando,  y  en  él  ocuparán  lu- 
i^nr  preferente  por  su  impoi  tancia  y  su  valor  histórico,  las  que  el 
señor  Paz  Soldán  gfraciosamente  ha  donado. 

El  anverso  de  cada  una  de  las  medallas  referidas,  tiene  la 
sij^uiente  leyenda: 

pionitionciakm'a  dk  t.ima 
Director  de  i  a  Obra 
Dk.  D.  Fjclipk  Paz  Soldán 
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Arquitecto 

Maximiliano  Mimey 

El  ^residente 

Ramón  Castilla 

Decretó  la  obra  el  20  de  octubre  de  1855. 
Colocó  la  primera  piedra  el  31  de  Enero  de  1856. 
Inaug-uró  el  edificio  el  23  de  Julio  de  1862- 
Director  de  la  obra  M.  Felipe  Paz  Soldán^ 
Principiaron  los  trabajos  el  5  de  noviembre  de  1855. 
Construyéndose  el  edificio  en  2020  días  útiles. 
Número  total  de  jornales  377874. 
Paredes  piedra  g^ranito  23771  varas  cuadradas. 
Paredes  de  ladrillo  16850  varas  cuadradas. 
Tiros  en  las  cateras  12753. 
Superficie  de  la  obra  41314  varas. 
Costo  total  984,000  pesos. 

*  * 

República  Peruana  . 

1856 

Colocación 
de  la  primera  piedra 

1862 

Inaugfuración  de  la 

Penitenciaría  de  Lima 

Por  el  Presidente  Constitucional 

Ramón  Castilla 

Dr.  D.  M.  Felipic  Paz  Soldán 
Director  de  la  obra 


Conferencia 

Inyitadala  Sociedad  por  el  Institute  International  de  Bibliog-ra- 
phie  de  Bruselas  para  adherirse  á  la  Conferencia  Internacional  de 
Bibiioíírafía  que  se  reunirá  en  esa  capital  en  setiembre  próximo, 
ha  nombrado  para  que  la  represente  en  aquel  certamen  al  señor 
doctor  don  Luis  Várela  y  Orbeg-ozo.  secretario  de  la  legación  del 
Perú  en  Bélgica  y  escritor  de  mérito. 
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Jurado 

Debiendo  cerrarse  el  25  de  ag-osto  el  concurso  convocado  por 
nuestra  institución  para  la  presentación  de  lo3  planos  y  presu- 
puestos del  nuevo  local,  el  Directorio  ha  designado  á  los  siguien- 
tes señores  para  componer  el  jurado  q  ue  debe  calificar  el  mérito 
de  los  trabajos:  ingenieros  Ricardo  Tizón  y  Bueno,  José  J.  Bravo, 
Luis  E.  Olazaval,  Alberto  Alvarez  Calderón  y  Enrique  Bianchi. 

Instituto  Politécnico 

Como  se  recordará  el  20  de  setiembre  del  año  próximo  pasado 
se  verificó  en  nuestra  Sociedad  una  asamblea  con  el  objeto  de 
ocuparse  del  proyecto  de  ley  orgánica  de  instrucción,  emitiéndo- 
se en  aquella  reunión  el  siguiente  voto:  ''Debe  establecerse  el  ins- 
tituto politécnico,  agrupando  en  él  á  las  escuelas  de  ingenieros, 
de  agricultura,  de  artes  y  oficios  y  á  las  demás  de  igual  índole 
que  se  creen  en  el  país". 

El  Supremo  Gobierno,  comprendiendo  la  importancia  de  aquel 
instituto,  ha  decretad'o  su  creación  con  fecha  6  de  agosto,  como 
se  verá  por  la  siguiente  resolución: 

INSTITUTO  POLITÉCNICO  NACIONAL 

El  Presidente  de  la  República; 
Por  cuanto: 

Ha  llegado  la  opc  rtunidadd  e  establecer  las  bases  de  organi- 
zación del  Instituto  Politécnico  Nacional,  cuya  creación  se  dispu- 
so por  resolución  suprema  de  4  de  mayo  del  presente  año. 

Vista  el  acta  de  la  reunión  celebrada,  con  dicho  objeto,  por  la 
comisión  especial  encargada  de  formular  el  proyecto  correspon- 
diente; 

Decreta: 

El  objeto  del  Instituto  Politécnico  Nacional  es  de  formar 
directores  y  conductores  de  trabajos  para  las  distintas  ind ustrias 
propir.s  del  país  y  dar  instrucción  científica  especial  á  los  oficia- 
les del  ejército  y  de  la  marina  nacional  que  lo  requieran,  asi 
como  proporcionar  oficiales  y  clases  para  el  ejército  de  re* 
serva. 

2^ — El  instituto  se  establecerá  en  Lima  y  comprenderá:  a) 
Las  escuelas  principales  de  Ingenieros  y  de  Agricultura  y  las 
(|\ic  en  el  futuro  se  creen  con  fines  industriales. 
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b) — Las  escuelas  anexas  que  comprenden  las  de  Artes  y 
Oficios  y  de  capataces  de  minas,  en  relación  con  la  Escuela  de  In- 
g*en¡eros,  y  las  regionales  agrícolas  y  granjas-escuelas,  en  rela- 
ción con  la  Escuela  de  Agricultura. 

Las  escuelas  similares  que  fueran  creadas  parala  formación 
de  personal  auxiliar  para  las  industrias  serán  anexadas  á  cada  es- 
cuela principal,  según  su  especialidad 

3^ — El  personal  del  Instituto  Politécnico  Nacional  se  com- 
pondrá de  un  director,  que  será  el  Director  de  la  Escuela  de  In- 
genieros ó  un  ingeniero  <1e  primera  clase,  un  secretario,  un  con- 
tador-tesorero y  un  amanuense-archivero. 

4*? — Las  materias  de  enseñanza  del  Instituto  Politécnico  Na- 
cional serán  las  que  corresponden  á  las  Escuelas  actualmente  en 
ejercicio,  cuya  distribución  será  objeto  de  una  reglamentación 
especial. 

5^ — El  Instituto  Politécnico  Nacional  dependerá  del  Ministe- 
rio de  Fomento.  La  administración  y  dirección  correrán  a  cargo 
del  director-ingeniero  y  de  un  consejo  general  del  instituto. 

6^ — El  director  del  instituto  será  nombrado  por  el  Supremo 
Gobierno,  y  deberá  tener  por  lo  menos,  quince  años  de  ejercicio 
de  su  profesión. 

79 — 'El  consejo  general  del  Instituto  Politénico  Nacional  se 
compondrá  del  director  del  instituto,  quien  lo  presidirá,  de  los 
directores  de  las  escuelas  principales,  del  director  de  la  Escuela 
de  Artes  y  Oficios  de  Lima  y  de  un  profesor  delegado  por  cada 
una  de  las  secciones  q  ue  comprenderán  las  escuelas  de  Ingenie- 
ros y  de  Agricultura. 

8^ — Cada  una  de  las  escuelas  que  forman  el  Instituto  Politéc- 
nico Nacional  tendrán  un  consejo  directivo,  presidido  por  el  di- 
rector de  la  escuela  y  constituido  por  un  cuerpo  de  profesores, 
formando  parte  del  de  las  principales,  un  delegado  por  cada  es- 
cuela anexa. 

90— El  consejo  general  del  Instituto  Politécnico  Nacional  se 
ocupará  principalmente  de  la  organización  délas  escuelas  que  for- 
man parte  del  instituto;  de  la  distribución  y  extensión  que  debe 
darse  á  las  diversas  materias  que  forman  el  plan  de  estudios;  de 
la  calificación  del  mérito  de  los  alumnos;  de  la  aprobación  de  los 
presupuestos  que  presentará  cada  dependencia  y  de  los  regla- 
mentos que  sean  formulados  por  cada  escuela  principal,  sobre  la 
base  determinada  por  el  consejo  general. 

10.  — Tanto  el  consejo  general,  como  los  concejos  directivos 
de  las  escuelas,  sujetarán  sus  procedimientos  a  los  reglamentos 
que  se  darán  con  tal  fin. 

11.  — Los  fondos  destinados  al  Instituto  Politéctico  Nacional 
serán  recaudados  por  la  tesorería  del  Instituto  Politécnico  Nacio- 
nal y  comprenderán  por  ahora,  las  partidas  destinadas  por  el  pre- 
supuesto general  de  la  República  para  el  funcionamiento  de  las 
escuelas  establecidas  y  serán  aplicadas  á  cada  escuela  en  la  for- 
ma que  determinará  el  reglamento  orgánico  del  instituto. 
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12.  — El  funcionamiento  del  Instituto  Politécnico  Nacional  se 
sujetará  á  las  disposiciones  que  fijen  el  reglamento  orgánico  y  los 
reglamentos  interiores  de  cada  escuela. 

13.  — Encárg-uese  al  director  de  la  Escuela  de  Ingenieros  de 
proponer,  á  la  mayor  brevedad,  el  proyecto  de  reglamento  orgá- 
nico del  instituto. 

Dado  en  la  casa  de  gobierno  en  Lima,  á  los  seis  días  del  mes 
de  agosto  del  año  de  mil  novecientos  veinte. 

A.  B.  Legui'a. 

/.  E.  Egoaguirre. 


Nuevos  libros 

Penetrado  el  Directorio  de  la  utilidad  que  reporta  á  los  miem- 
bros de  la  Sociedad  nuestra  biblioteca  y  emqeñado  en  la  labor  de 
dotarla  de  obras  modernas,  que  respondan  á  las  exigencia  del 
adelanto  alcanzado  por  la  ciencia,  ha  venido  gestionando  desde  el 
comienzo  del  año  la  adquisición  de  los  mejores  libros  editados  en 
Europa  y  Estados  Unidos. 

En  el  curso  del  ultimo  mes  ha  recibido  parte  de  los  pedidos 
hechos  y  el  lote  llegado  corresponde  á  las  siguientes  obras: 

Cotton  And  Other  Vegetable  Fibres. — Ernest  Goulding. 
The  Structure  Of  The  Wool  Fibre.— F.  H.  Bowman, 
The  Finishinh  Of  Textile  Fabrics.— Robert  Beamont. 
Colour  In  Woven  Desing. — Robert  Beaumont. 
Gliserine.— S.  W.  Koppe. 

The  Science  And  Pratice  Of  Cheese. — Making.— Lucius  L 
Van  Siyke. 

The  Sheep  And  Its  Skin. — Alfred  Seymour- Jones. 
A  Ttreatise  On  Cerainic  Ind ustries.  — Emile  Bourry. 
Manufacture   Of   Preserved    Foods   And  Sweetmeats.-  A. 
Hausner. 

Glass  Manufacture. — Watter  Rosenhain. 

Notes  Of  The  Manufacture  Of  E.irthenware. —  Ernest  A. 
Satderman. 

The  Productión  And  Treatment  Of  Vegetable  Olls.— T.  W. 
Chalmers. 

A  Short  Accountt  Of  Explosi ves.— Arthur  Marshall. 
The  Manufacture  Of  Leather. — Hugh   Garner  Bennett. 
Practical  White  Sugar  Manufactu re.  — H-  C  Prinsen  G- 
Manufacture  Of  Nitro-Lignin  And  Sporting  Powder. — Ear- 
le  Durnford. 

OilSeeds  Ahd  Feeding  Cakes.— Wy ndha m  R.  Dunstan. 
The  Cultivation    And    Preparation  of   For  Rubber. —W.  H. 
Jhonson. 

Indian  Tea  Its  Culture  And  Manuf;ictnie.  — Claud  Bald. 
Sylvicuiture  In  The  Tropics. — A.  F.  Broun.' 
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Dairy  Caitle  Feeding-  And  Manag-ement — C  W.  Larson. — 
F.  S.  Putney. 

Animal  Fats.  Ans  Oíls. — Louis  E.  Andes. 
.    Stiidies  In  Rad ioactivity.  —  W.  H.  Braag-. 
Moiecuiar  Physics. — James  A.  Ci'owther. 
Technicai  Chemist's  Hand-Book.  — Georg-es  Liing-e- 
Petroleum  Refining. — Andrevv  Campbeil. 

Clave  A.  B.  C  telegráfica  comercial  universal — W.  Clauson- 
Thue. 

New  Vekisq  ues  Dictionary.  (Español-Inglés). — M,  Veiásquez 
de  la  Cadena . 

Nueva  Geografía  Universal. — Montaner  Simón. -Editores. 
Chemistry  Inorganic  And  Organic. — Charles  Loudon  Bloxan. 
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TENEMOS  CONSTANTEMENTE  EN  EXISTENCIA: 


ACCESORIOS  ELECTRICOS 
ALAMBRE  AISLADO 

A  LAMBE  GALVANIZADO 
CARBONES  PARA  ARCO  Y  DINAMOS 
CABLE  DE  ACERO 
COLDON  FLEXIBLE 
CARBURO  DE  CALCIO 
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MOTOR  I^:S  E L  I^:C T R ICOS 
TR  A  S  FOR  M  A  DOR  ES 

PILAS  SECAS  COLUMBIA 
EQUIi>OS  TELEFONICOS 


MECANICA  MODERNA -PRINCIPIO 
DE  RELATIVIDAD 


POR  EL  INGENIERO 

Dr.  FEDERICO  VILLAREAL 


(Conclusión) 

12. — En  la  Estática  de  la  Macánica  de  relatividad  no  se  puede 
emplear  la  teoría  momentos  porque  por  la  disminución  de  las 
longitudes  cambian  los  brazos  de  palanca  y  el  sistema  no  es  invaria- 
ble. Las  condiciones  de  equilibrio  se  esatblecen  por  el  principio 
de  los  trabajos  virtuales.  Sean  Y  2  las  fuerzas  vo  112  las  velo- 
cidades virtuales  tenemos  para  el  equilibrio  X       =  Y^u^ 

Sean  Xy  Yi  las  fuerzas  apreciadas  en  el  sistema  fijo  Vr  ir  las 
velocidades  relativas  tenemos  para  el  equilibrio  Xiw  ~  Yiiir 

Pero  tenemos  las  velocidades  relativas 

1+  f  V.  1+  ~  V. 

llr  =    11  =   U2  - 


A 

1+  -y  Vo 


Sustituyendo  tendremos  para  el  equilibrio 

x;  V2  Ci  -  ^^^)  =  Yi  ^~T^:rj2 

Dividiendo  las  dos  ecuaciones  de  equilibrio  en  el  sistema  mó- 
vil y  en  el  sistema  fijo  tenemos: 

X,  n  —        Yi  v/T^:rTi 
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(XIII)  ■  Xl=  ^-3^ 


se  decir  la  relación 

Y,   .  Y2 


X,  X, 
y  lo  mismo  tendremos 

Zi       Z2  /  

Entre  las  tres  fuerzas  dadas  X2  Y  2  Z2  solo  hay  dos  relacio- 
nes con  las  fuerzas  Xi  Y^  Zg  y  no  son  suficientes  para  calcular 
las  tres  últimas. 

13. — El  principio  fundamental  en  la  Dinámica  es :  que  un  cuer- 
po en  reposo  respecto  del  observador,  si  está  sometido  á  una  fuerza 
y  está  libre,  principia  el  movimiento  con  una  aceleración  propor- 
cional á  la  fuerza. 

Como  las  fuerzas  y  las  aceleraciones  están  sometidas  á  la  trans- 
formación de  LoRENTZ,  se  prevee  un  cambio  en  la  masa,  llamando 
niasa  la  razón  entre  da  fuerza  y  la  aceleración  en  un  estado  de  veloci- 
dad cualquiera. 

Si  un  cuerpo  está  inmóvil  en  el  sistema  A  y  se  le  aplica  una 
fuerza  X2  Y 2  Z2  tendremos: 

X2~ni2j2x  Y2~m2j2y  Z2~ni2j22 

llamando  m-í  la  masa  del  cuerpo  en  reposo.  En  el  sistema  B.  tendre- 
mos : 

Xi=mix       Yi  =  mjy       Zi  =  mjz 

Como  el  cuerpo  está  en  reposo  en  el  sistema  A  al  principio,  su 
velocidad  es  cero 

V2  =  O    112  =  O    w  =0 

Entonces  las  aceleraciones  en  el  sistema  B  se  reducen  con  las 
fórmulas  (X). 

rXIV).      i,  =  (1-X2)2    j^^       j.v=(l-^')j.r  Í.--(l-^').j2. 

Sustituyendo  en  la  relación  de  la  Estática 
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Que  sólo  es  exacta  cuando  X  =  o.  Las  masas  han  sido  eli- 
minadas. Como  A  no  es  cero  hay  una  hipótesis  implícita  que  es  fal- 
sa. El  error  no  puede  estar  entre  las  fuerzas  y  las  aceleraciones.  De- 
be estar  en  las  masas,  pero  no  debe  ser  en  7n^  porque  el  cuerpo 
estaba  en  reposo  en  el  sistema  A,  luego  debe  ser  en  m  del  sistema  B. 

La  primera  ecuación  es  relativa  al  eje  paralelo  al  arrastramien- 
to las  otras  dos  ecuaciones  son  normales.  Escribamos  niL  en  la  pri- 
mera,   niT  en  las  dos  segundas  y  tendremos: 

Xj— niL  jx       Yi  =  mTjy       Zi  =  mi  jz 
Lo  que  da 

Xi  ~  niL  ^\  —       Jax        Xá  jsx 
Sustituyendo  en  la  relación  de  la  Estática. 

CXV)         mx       1  ,   TTiL  1 

—  ^/  I  _  A'  — 


mL  á2  mr       1  — 

que  da  la  relación  entre  las  dos  masas  durante  el  movimiento  entre  la 
masa  longitudinal  y  la  masa  trasversal  una  a  lo  menos  ha  cambiado 
y  es  diferente  de  la  masa  en  reposo. 

14. — Según  EuLER,  en  1736  las  ecuaciones  intrínsicas  del  movi- 
miento son  la  fuerza  tangenial  T,  y  la  fuerza  centrípeta  C,  lla- 
mando W  la  velocidad 

rXVI)       ^  _  ,^      nW    _      mx     nW       ^  _  ^ 

i  —  m  -—7 —  —  —7—      C  —  mx   

dt  y/i  —  i   dt  p 

Llamando  a.  b.  e.  los  senos  directores  de  la  tangente;  A.  B.  C. 
los  cosenos  directores  de  la  normal  principal,  tendremos  las  pro- 
yecciones Mac-Laurin  que  son  las  ecuaciones  del  movimiento,  según 
los  tres  ejes 

(XVII)        ^         mx        dW    ,  " 

X  =  — r-^  a   f-  mi. A 


1-^2        dt  P 

^       mx     ,  dw    ,        ^  mx        dW  ^  ^ 

Y  =- — b  -r-  +  mi.B  ■   Z  =  :;          c   f-mxC^ — - 

1  — A«         (it  p  1  — r-í  (it  p 

siendo  v.  u.  w.  las  velocidades  componente  se  tiene : 
V  =  aW       u  ^  bW       w  ^  cW 
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El  radio  de  curvatura  es 


d. 


dx1 
ds 


L  ds 


+ 


r ,  dx 

d. 


ds 


luego  tenemos  los  cosenos: 


ds  ) 


+ 


d. 


ds 


ds 


,  dx  ,  dv  ,  dz 

d  —  d  — 

.              ds  ^              ds  ds 

A  =  P  -— —  B  =  P  — : —       C  =  p  ■ — ^  

ds  cis  os 

Ejecutando  las  diferenciales  y  dividiendo  por  el  cubo  de  dt,  te- 
nemos : 

A  =  p  —    B  =  p  —    C  =  p 


Sustituyendo  tenemos,  recordando  que 


W  dW 

A=  —  y  que  ^  =  W 


X  = 


uit       V  d 


—  +  mx  [  ^  J  =  mx 


1   -  22  W 

es  decir  lavS  tres  ecuaciones  del  movimiento  de  punto 

(XVIII)  ^  j  .    .     W  ) 

X  —  mx     -j   Jx  +  yg  _  •  V  |- 


Y  =  mx      i.  4- 


w  w 


u  j-     Z^mx  "i  j  -f 


En  donde  X,  Y,  Z,  son  las  fuerzas  proyectadas  sobre  los  tres 
ejes;  mx  es  la  masa  trasversal;  v,  u,  w,  las  velocidades,  proyec- 
ciones de  la  velocidad  total  Wjx  jy  u  las  aceleraciones,  proyecciones 
de  la  aceleración  total  W',  V  velocidad  de  la  luz. 

15. — Eii  la  Mecánica  clásica  se  tiene 

X  =  mjx       Y  =  mjy       Z  mj 
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Pero  PoiNCARÉ  admite  que  la  masa  m,  en  el  reposo  cambia  durante 
el  movimiento  y  este  nuevo  coeficiente  lo  llama  masa  maupertuisior 
na,  siendo  las  ecuaciones  (XIX) 

(XIX)    ^       (1,       \    V      ^  r        \    rr        d,  . 
at  QX  dt 

para  encontrar  la  relación  entre  esta  masa  y  la  masa  trasversal  de  la 
mecánica  de  la  relatividad,  tenemos  ejecutando  la  derivada  para  la 
primera  ecuación: 

X  =  mM  jx  +  V  — ¡  'W 

dw 

que  comparada  con  la  primera  ecuación  de  (XVIII) 
X  =  mTjx  +  mx  yo      -^2  *  V 

se  tiene: 

W  dmM 


tñx  —  niM  Mt  t7 


V2  -  d  W 

es  dos  ecuaciones  determinan  las  dos  masas,  pues  sustituyendo  se 
tiene : 

W        _  diTiM 
V'  ~        "*  dW 

separando  las  variables. 

WdW     ^  dm» 

Integrando  se  tiene: 

)-  1  (V^-W^)  =  -  ]mM+l,C       niM  -        ^         =  —~  

2  '  >/V-— W- 


Para  la  aceleración  w  muy  pequeña,  puede  admitirse  que  la  ma- 
sa maupertuisiana  coincide  con  la  masa  en  reposo  para  determinar 

la  constante  C,  entonces :  m  =       y  tendremos : 


342 


MATEMÁTICAS 


Por  consiguiente,  estas  dos  masas  son  iguales  á  la  masa  en  repo- 
so dividida  por  el  factor  de  Lorentz  y  entonces  la  masa  longitudi- 
nal será : 

r  .    (XXI)  M.  = 


1    -    Á2    "       f  W^ll 

es  decir,  que  la  masa  longitudinal  es  igual  a  la  masa  en  reposo  dividi- 
da por  el  cubo  de  factor  de  Lorentz. 

16. — De  aquí  resulta  que  las  ecuaciones  de  Poincaré,  sustiyen- 
do  el  valor  de  la  masa  maupertuisiana,  que  es  igual  a  la  masa  tras- 
versal de  la  Mecánica  de  la  relatividad,  se  convierten  las  siguientes, 
supuesto  que  la  masa  en  reposo  es  en  la  Mecánica  clásica  m  cons- 
tante. 

(XXII)  ~       (it-      (       ^w"        ~™  I 


Z  =  m 


d  w 


Estas  ecuaciones  las  llaman  algunos  mecánicos  las  ecuaciones  de 
la  Mecánica  de  la  relatividad.  Se  notará  que  euando  ia  velocidad  W 
es  muy  pequeña  coinciden  con  las  ecuaciones  de  la  Mecánica  clásl- 
ea  que  se  pueden  considerar  como  una  primera  aproximación  en  la 
resolución  de  los  problemas  y  las  ecuaciones  propuestas  como  una  se- 
gu7hda  aproximación,  porque  ilas  ecuaciones  exactas  son  aquellas  en 
que  entra  la  masa  trasversal,  fórmula  que  es  igual  con  la  masa  mau- 
pertuiciaTia,  admitiendo  que  esta  es  igual  a  la  masa  en  reposo  para 
pequeñas  velocidades. 

17.  — Mediante  estas  ecuaciones  se  pueden  deducir  las  corres- 
pondientes a  las  conocidas  de  la  Mecánica  clásica  para  la  cantidad  de 
movimiento,  para  la  energía,  para  las  de  Hamilton,  para  las  de  La- 
grange  y  otras,  en  que  se  obtendrán  los  valores  de  las  masas  corres- 
pondientes, que  cambian  en  cada  una  de  ellas  en  lugar  de  ser  cons- 
tantes como  se  admiten  en  la  Mecánica  elásica. 

18.  — Como  ejemplo,  vamos  á  obtener  la  masa  (|ne  corresponde 
a  la  cantidad  de  trabajo,  ó  sea  á  la  mitad  de  la  fnerza  viva,  que  al- 
gunos llaman  potencia. 

Miilt iplicaiido  la  primera  ecuación  del  niovimicnto  de  la  Me- 
cánica (1(;  la  relatividad  (XXII)  por  v  se  tiene: 

d  V  (         v'        ^        V  W  W 

Xv  =^  mv  — —     =mv  .        i  H-        ,       iitrs  r» 

dt     I  L      W-  .  \  ,      W-  I  ij 
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Haciendo  lo  mismo  con  las  otras  dos  y  sumando  tendremos: 
\¡¡^  =      _l_       _|_  ^2  y  derivando     WW  =  vv'  +  uu'  +  ww' 
luego 


Yv  +  Yu  +  Zw  =  m 


Pero  tenemos: 


vv'+un'  +  ww'  _^  (v^  +  u^  +  w^)WW' 


XvfYu  +  Z 


mWW 


1  + 


W 


^  +  7  w2->3  =       W  W  . 


por  consiguiente  integrando 


f(Xc¡x  +  Ydy  +  Zdz)  =  m  f,^'  ",^.  ,  |  =m  ,  


+  C 


Cuando  W  =  O  el  trabajo  es  nulo  O  ==  mV~  +  C  entonces 
C  =  -  mV^ 


(  fCXdx  +  Ydv-f Zdz)4-mV-  í  --i 


=  ^  mcW' 


Llamando  me  la  masa  emética  que  da  la  potencia  en  la  Mecá- 
nica clásica;  luego 


(XXIV) 


2V^ 


e.s  la  masa  cinética,  variable  como  la  masa  trasversal,  como  la  masa 
longitudinal  y  como  la  masa  mauperticiana, 

19,— Como  segundo  ejemplo,  tomemos  el  teorema  de  Hamilton. 
♦Según  principio  de  cVAlembert  en  que  la  Dinámica  se  reduce  a  la 
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Estática  agregando  las  fuerza  d3  inercia,  que  son  las  masas  por  la 
aceleración  en  la  Mecánica  clásica.  Tenemos,  tomando  los  trabajos 
virtuales  que  son  nulos 


El  segundo  término  en  la  Mecánica  de  la  relatividad  se  con- 
vierte en 

(it  «^^  dt 

El  primer  término  es  nulo  por  ser  cero  los  límites  de  8  x  y  en  el 
integral  se  puede  cambiar  d.  8x  por  8x  tendremos  cambiando  el 
signo. 


I  m-r  V  o  — - —  dt  ==  I  mx  V  o  V  ai 


"'uego  la  ecuación  de  equilibrio 

/(X  ¿  X  —  mv  V  ¿  v)  dt  =  O 
Haciendo  lo  mismo  para  las  demás  ecuaciones  y  sumando 
(XXV)    /(X^x  +  Y^.y  +  Z(iz)dt==  /iutCv^v  +  u^u  -f  wdw)dt 

■yys  =  ^,2  ^       _|_       tenemos  W.<^W=  vf^v  4-        4-  w^^w 

El  segundo  miembro  se  convierte 

/niTW.^íW  dt  =/mT'^    l  (It 

Tenemos  así  la  variación  de  una  función  de  la  velocidad  MtW 
y  no  hay  sino  integrarla  con  respecto  a  W  poniendo  el  valor  de 


Para  débiles  velocidades  W  =  O  C  -niV-=0  lo  que  determina 
la  constante  y  so  tiene  la  acción  hamiltoníana  para  la  unidad  de 

tÍ(MTipí), 


(XXVI) 


X(ix4-Yd.v-|-Zdz=-mV'|l  -^1-  ^Jj 
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Llamando  itih  masa  hamiltoniana,  la  integral  del  segundo 
miembro  de  la  ecuación  anterior  para  la  unidad  de  tiempo  es 
2  III H  W*:  que  igualando  con  lo  anterior  y  despejando  ma  se  tiene 
esta  nueva  masa: 


(XXVII)  2m  Y'f^     J  WM 

2. — Tenemos,  pues,  las  distintas  masas,  siendo  m  la  masa  de  la 
Mecánica  Clásica, 

Masa  de  inercia  longitudinal  en  el  sentido  del  movimiento 

m 

mL  = 


Masa  de  inercia  trasversal  o  Maupertisiana  normal  al  movi- 
miento. 

m 

niT 


Masa  cinética  que  de  la  energía  cinética  o  el  trabajo 


A-    Iv/l— á2  J 


"  I 

Masa  hamiltoniana,  energía  de  contracción 

Con  estas  nociones  se  pueden  comprender  las  importantes  in- 
vestigaciones que  han  ejecutado  H.  A.  Lorentz  en  1903-1904  en  su 
Memoria  Fundamental;  A.  Einstein  en  1905-1911-1912;  E.  Nords- 
trom en  1912-1913-1914  y  otros  G.  Míe,  Fokker,  Behacker,  Is- 
WARA,  Kottler,  Grossmann,  Reissner,  Berthelot,  Lemeray,  pue- 
de consultarse  la  bibliografía  muy  completa  sobre  la  teoría  original 
de  la  relatividad  dada  en  la  traducción  francesa  del  tratado  de  Fí- 
sica de  Chowolson,  París  Hermann. 

Estos  autores  han  estudiado  la  transformación  de  las  fuerzas  in- 
teriores y  la  elasticidad  longitudinal  y  trasversal;  la  transformación 
de  las  fuerzas  exteriores  entre  los  cuerpos  en  movimiento;  las  fuer- 
zas céntralas;  las  fuerzas  repulsivas;  la  dinámica  del  electrón;  las 
fuerzas  abstractas  y  la  gravitación.  En  estos  trabajos  se  emplea  ia 
teoría  de  los  vectores  y  hay  muchos  puntos  que  todavía  necesitan  se- 
rias consideraciones. 


DISCUSION  Y  SOLUCION  DEL  PRO- 
BLEMA GENERAL  DE  TUNE- 
LES EN  EL  TRAZO  DE 
FERROVIAS 


POR  EL  INGENIERO 


CESAR  A.  CIPRIANI 


El  autor  de  éste  artíeulo  profesor  de  la  materia  en  la  Escuela  de  Ingenieros 
de  Lima  estudia  el  problenia  de  la  construcción  ferroviaria  con  relación  a  la  solu- 
ci'>n  de  cruzar  una  cadena  de  montañas,  señalando  las  condiciones  en  las  que 
debe  preferirse  la  ejecución  de  túneles  en  vez  de  los  desarrollos  que  conducen  al 
punto  de  paso  de  la  divisoria  cu3'as  conclusiones  son  dignas  de  tomarse  en  con- 
sideración. 

Nota  de  la  Redacción 

He  allí  en  el  tapeta  una  interesante  y  delicada  cuestión,  del 
dominio  de  la  ingeniería  ferroviaria,  que  con  harta  frecuencia  ha- 
brá de  presentarse  al  estudio  de  nuestros  profesionales  para  su  con- 
veniente solución,  ya  que  por  la  configuración  orográfica  del  terri- 
torio, pocos  o  acaso  ninguno  de  los  ferrocarriles  de  interés  nacio- 
nal que  es  necesario  construir,  dejarán  de  trasmontar  las  cordilleras 
y  sus  ramales,  que  se  extienden  de  sur  a  norte  a  lo  largo  de  todo  el 
país  y  sobre  una  vasta  zona  a  uno  y  otro  lado. 

Los  ferrocarriles  peruanos,  principalmente  los  llamados  de  pe- 
neración,  de  los  que  reíjuer irnos  muchos,  son  los  que  tienen  que  ha- 
cer frente  en  forma  más  adversa  a  las  dificultades  (pie  ofrece  la  ac- 
cidentada topografía,  delineada  por  profundos  valles  y  altísimas 
montañas,  a  cuyas  cumbres  o  divisorias,  deben  IL'gar  las  paralelas 
de  acero  a  fuerza  de  atrevidas  obras  de  arte  y  de  largos  e  intermi- 
nables rodeos  o  serpenteos.  Los  (pie  hayan  recorrido  el  ferrocarril 
Central  del  Perú,  por  ejemplo,  se  habrán  dado  cuenta,  pues,  de  la 
manera  penosa  como  van  avanzando  los  rieles  a  través  da  un  suelo 
cruzado  de  formidables  obstáculos  de  orden  altiplanimétrico,  que 
gracias  al  genio  y  recursos  técnicos,  se  van  venciendo  >•  allanando, 
mediante  gi-andcs  y  («oslosos  trabajos  de  cscavacioncs  y  r 'llenos;  di- 
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fíciles  y  admirables  obras  de  arte  y  finalmente,  apelando  a  los  desa- 
rrollos artificiales,  que  alargan  considerablemente  el  recorrido  dé 
los  trazados,  según  la  fórmula: 

H 

L  =   

S 

En  la  que,  L,  expresa  el  número  de  kilómetros  de  un  desarrollo ; 
H,  en  kilómetros,  el  desnivel  de  los  puntos  extremos,  bajo  y  alto, 
enlazados;  y  S,  la  pendiente  determinante,  indicada  en  fracción  de- 
cimal de  metro. 

En  los  proyectos  de  ferrocarriles,  destinados  a  cruzar  trasver- 
salmente  abruptas  cordilleras,  como  son  las  que  forman  la  mole  an- 
dina, se  presentan,  pues,  a  cada  paso  variados  y  complejos  proble- 
mas de  carácter  técnico  económico,  que  es  necesario  resolver  con 
acierto,  ofreciendo  al  mismo  tiempo  la  comprobación  numérica,  que 
justifique  en  forma  indiscutible,  la  bondad  de  la  solución  adap- 
tada. 

Será  objeto  del  presente  escrito,  el  estudio  y  discusión  de  las 
dos  alternativas:  representada  la  primera,  por  el  túnel  que  atraviesa 
la  masa  de  una  montaña;  y  la  segunda,  por  el  desarrollo  que  una 
los  extremos  del  túnel,  aprovechando  de  un  cuello  de  la  divisoria. 

La  exposición  que  en  seguida  haremos,  no  es  otra  cosa,  que  una 
aplicación  del  método  general  que  usa  la  técnica  ferroviaria  en  la 
investigación  de  las  soluciones  más  ventajosas,  relacionadas  con  las 
características  y  variantes  de  los  trazados;  consistiendo  dicho  méto- 
•do,  en  calcular  los  gastos  anuales  de  explotación,  comprendiendo  los 
de  construcción,  trasporte  y  conservación,  relativos  a  los  elementos 
que  se  comparen,  adoptando  aquel,  que  produzca  el  menor  gasto  to- 
tal anual. 

Como  la  explotación  del  túnel,  da  lugar  siempre  a  menores  gas- 
tos de  trasporte,  que  la  solución  de  los  desarrollos ;  claro  es,  que  só- 
lo en  el  caso  de  que  el  túnel  importase  una  suma  anual  a  cuenta 
de  la  construcción  y  conservación  mayor  que  la  del  trazado  a  cielo 
abierto,  existiría  materia  de  análisis,  pues  de  lo  contrario,  a  priori 
aparecería  la  ventaja  de  atravezar  subterráneamente  la  cordillera. 

Pero  por  sencillo  que  resulte  aparentemente  el  modus  operandi 
de  comparar  trazados,  su  aplicación  práctica,  requiere  el  conoci- 
miento previo  de  un  gran  número  de  datos  técnicos,  económicos,  to- 
pográficos y  geológicos,  que  se  estudian  por  separado  unos,  y  forman 
los  otros,  la  documentación  de  un  bien  preparado  y  completo  pro- 
yecto preliminar.  Con  un  bagaje  de  informaciones,  debidamente  or- 
denadas y  coordinadas  en  forma  de  planos,  metrados,  presupuestos 
y  descripciones,  no  hay  problema  o  cuestión  referente  a  trazados 
de  ferrocarriles,  que  se  resista  al  examen  final  correcto  y  analítico, 
por  medio  de  las  fórmulas  que  constituyen,  sin  duda  alguna,  el  único 
medio  de  amoldar  las  condiciones  de  las  obras,  a  los  requisitos  que 
respondan  justamente  a  la  satisfacción  de  las  necesidades  previs- 
tas. 
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El  estudio  numérico  que  implica  la  investigación  de  la  solución 
más  conveniente  entre  un  túnel  que  atravesase  la  masa  de  una  mon- 
taña y  el  desarrollo  artificial  corrrespondiente,  no  viene  a  ser,  pues, 
sino  una  de  las  tantas  aplicaciones  del  método  general  empleado  en 
la  discusión  de  los  varios  y  mu}^  importantes  problemas,  referentes 
a  la  implantación  y  explotación  de  ferrovias;  algunas  de  cuyas  so- 
luciones, hemos  tenido  oportunidad  de  discutir  y  dar  a  la  publici- 
dad; y  aún  cuando  nunca  dejamos  de  expresar  claramente,  que  la 
dilucidación  práctica  de  semejantes  cuestiones,  presuponía  necesaria- 
mente el  conocimiento  previo  de  una  avanzada  técnica  y  comple- 
ta documentación,  proporcionada  esta  última,  por  los  estudios  pre- 
liminares; creemos  indispensable,  sin  embargo,  insistir  en  la  presen- 
te ocasión  sobre  el  particular,  pues  nos  consta  que  en  este  orden  de 
eosas,  subsisten  todavía  entre  algunos  de  los  del  gremio,  conceptos 
equivocados,  acerca  del  proceso  gradual  y  de  perfecionamiento  que 
debe  ir  experimentado  la  confección  del  trazado  de  una  vía  férrea ; 
iniciado  por  el  reconocimiento,  que  se  sigue  de  los  estudios  instru- 
mentales, sobre  el  terreno ;  acopio  de  datos  respecto  a  tráfico  y  otras 
materias;  luego  la  labor  correspondiente  de  gabinete,  para  la  forma- 
ción de  planos,  presupuestos,  descripciones,  etc;  y  sólo  cuando  to- 
do aquel  conjunto  de  informaciones,  sean  perfectamente  conocidas, 
habrá  llegado  el  momento  de  proceder  a  los  últimos  ajustes,  que  dan 
a  los  proyectos  el  carácter  de  definitivos ;  ajustes  que  obedecen  al 
estudio  de  una  y  mil  cuestiones,  acaso  si  las  más  esenciales  de  las  re- 
ferentes a  los  trazados,  tales  como  las  discusiones  de  las  pendientes 
determinantes  y  radios  económicos,  sistemas  de  tracción  más  conve- 
nientes, elección  de  variantes  y  tantos  otros;  asuntos,  que  por  su 
propia  índole,  no  serían  susceptibles  de  soluciones  de  concepto  inte- 
gral, si  se  dejasen  olvidadas  las  fórmulas  que  sirven  para  calcular 
los  gastos  de  trasporte,  en  función  de  coeficientes  económicos  y  los 
elementos  distintivos  de  cada  trazado. 

La  introducción  o  preámbulo  a  que  venimos  haciendo  mérito, 
tiene  un  objeto  primordial ;  que  consiste :  en  dejar  bien  precisados 
el  alcance  y  la  finalidad  de  quellos  procedimientos  analíticos,  en  que 
se  usan  fórmulas  que  ligan  los  elementos  característicos  del  traza- 
do por  medio  de  relaciones  algebraicas,  donde  repetimos,  los  rasgos 
topográficos,  geológicos,  técnicos,  económicos  y  de  tráfico,  juegan  el 
rol  que  les  asignan  las  circunstancias  propias* del  problema  que  se  -es- 
tudia y  gracias  a  las  que,  el  operador  puede  amoldar  las  soluciones  a 
la  condición  del  máximo  rendimiento  del  capital  due  rcíiuiere  la 
empresa. 

Refiriéndonos  ahora  al  fondo  mismo  del  asunto,  comenzn remos 
pí)r  recordar  (jue  en  el  curso  de  ferrocarriles  (pie  profesamos  en  la 
Escuela  de  Ingenieros  de  Tjiin:i,  deducimos  después  de  minucioso  es- 
tudio mccáninio  y  económico  de  la  tracción,  la  fórmula.  (\\w  se  em- 
plea en  el  cálculo  de  los  gastos  correspondientes  al  trabajo  de  loco- 
?notoras  y  moviini  Mito  de  ti-enes,  relativos  al  trasporte  de  una  tone- 
lada útil  de  carga,  sobre  todo  la  longitud  de  una  línea  férrea,  de  ca- 
racterísticas a  lli  pía  ni  métricas  conocidas,  y  en  la  (lue,  se  prevée  tam- 
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bién  la  circulación  de  un  determinado  tipo  de  material  rodante.  Di- 
chos gastos,  que  designaremos  por  K,  se  obtienen  según  la  relación 
algebraica  siguiente : 


Las  letras  de  la  anterior  expresión,  representan  valores  y  coe- 
ficientes de  orden  puramente  técnico  unos  y  económicos  los  otro.>, 
fáci]e«  de  consultar  los  primeros  en  cualquier  triatado  de  ferrocarri- 
les y  computables  los  segundos,  teniendo  en  cuenta  los  diversos  ca- 
pítulos de  gastos  que  origina  la  tracción,  que  presuponen:  conoci- 
miento del  peso,  tipo  y  costo  de  locomotoras;  su  recorrido  medio 
anual,  consumo  de  combustible  y  otros  artículos  referidos  al  trabajo 
de  la  locomotora  a  lo  largo  de  un  kilómetro;  período  de  amortiza- 
ción, á  interés  del  capital  invertido  en  las  máquinas;  sus  gastos  de 
cons^ervación  y  muchos  otros,  que  es  necesario  investigar,  tal  como 
lo  hicimos  detalladamente  al  ocuparnos  del  problema  económico  re- 
ferente a  las  ventajas  que  reportaría  al  país,  aplicando  la  tracción 
eléctrica  en  muchos  de  los  ferrocarriles  que  se  tiene  en  proyecto. 

El  significado  de  dichas  letras,  es  el  siguiente : 

K,  costo  de  tracción  y  movimiento  de  trenes,  relativo  a  una  tone- 
lada útil  de  carga,  sobre  un  recorrido  de  L  kilómetros,  expresando  en 
centavos  de  sol. 

b,  coeficiente  de  carga,  que  depende  de  la  clase  de  productos  que 
se  trasportan  y  de  la  capacidad  y  tipo  de  carros,  su  valor  se  obtiene 
por  vía  de  comparación  o  por  las  estadísticas. 

f,  costo  imputable  a  una  tonelada  bruta  sobre  un  kilómetro,  a 
cuenta  de  los  llamados  gastos  de  movimiento  de  trenes,  expresado 
en  centavos  de  sol. 

B,  el  gasto  indirecto,  que  implica  el  trabajo  de  la  tracción  de  las 


locomotoras  en  el  recorrido  de  un  kilómetro,  calculado  en  centavos 
de  sol. 

P,  peso  de  la  locomotora  y  ténder  en  toneladas. 

w,  coeficiente  de  resistencia  de  los  trenes  (variable,  según  sean 
de  carga  o  pasajeros). 

S,  pendiente  determinante,  indicada  'en  fracción  decimal  de  me- 
tro (se  calcula  previamente  en  cada  proyecto,  según  procedimientos 
técnicos  desarrollados  en  nuestro  curso  de  ferrocarriles  y  a  objeto 
de  que  la  explotación  de  la  vía  resulte  lo  más  económica  y  ventajosa 
posible). 

c,  coeficiente  técnico,  llamado  de  tracción,  que  se  calcula  fácil- 
mente, conociéndose  la  potencia  específica  de  las  locomotoras  y  su 
velocidad  de  marcha  en  las  pendientes  determinantes,  es  pues,  va- 
riable, según  se  consideren  trenes  de  carga  ó  pasajeros.  En  las  fór- 
mulas de  gastos  de  trasporte,  se  asigna  al  coeficiente  de  tracción  un 
valor  en  función  de  la  pendiente  determinante,  establecido  por  una 
de  las  dos  siguientes  relaciones : 


K  = 


b  [f  + 


Bo  (w  +  S)  +  Q.5aP  (w  +  So) 
P  (c  -  w  -  S) 


o 
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c  =  0.05  +  2S ;  cuando  el  cálculo  se  refiera  a  trenes  de  carga ;  y 

c  =  0.02  +  2S,  si  se  trata  de  trenes  de  pasajeros. 

a,  expresando  en  centavos  de  sol,  representa  el  costo  directo  de 
la  tracción  y  correspondiente  al  desarrollo  de  un  trabajo  mecánico 
de  un  millón  de  kilográmetros. 

L,  longitud  kilométrica  de  la  línea  férrea,  o  sección,  que  se  tome 
en  consideración. 

Ss,  pendiente  equivalente,  calculable  en  función  de  las  caracte- 
rísticas aitiplanimétricas  del  trazado,  según  la  fórmula : 

S2  =-^[íw  -r  h  -f  j  (2-0  + -)] 

La  interpretación  de  las  letras  es: 

L,  longitud  kilométrica  de  la  línea  o  sección,  cuya  pendiente 
equivalente  o  sustituyente  se  quiere  calcular. 

1,  suma  de  longitudes  de  los  tramos  con  pendientes  comprendidas 
entre  cero  y  w. 

h,  altura  expresada  en  kilómetros,  que  se  gana  con  todas  las  pen- 
dientes mayores  que  el  coeficiente  de  resistencia  w. 
j,  coeficiente  de  resistencia  de  las  curvas. 

g,  número  de  grados  de  los  ángulos  centrales  de  las  curvas  si- 

o 

tuadas  en  pendientes  menores  que  el  valor  del  coeficiente  de  resis- 
tencia w. 

g,  número  de  grados  de  los  ángulos  céntrale^  de  curvas  en  pen- 
dientes mayores  que  dicho  coeficiente  de  resistencia. 

Como  el  valor  de  S-¡,  depende  del  de  w,  y  siendo  este  diferente  en 
trenes  de  car^a  o  pasajeros;  claro  es  que  S-',  tendrá  que  variar  con  la 
clase  de  tráfico;  habrá,  pues,  una  pendiente  equivalente  para  trenes 
de  carga  y  otra  relativa  a  los  de  pasajeros. 

Empleando  la  conocida  teoría  matemática  de  los  menores  cua- 
drados, se  trasforma  la  fórmula  de  gastos  anterior  en  otra  forma  1¡- 
iict.l,  mucho  más  cómoda  para  las  aplicaciones  y  que  afecta  la  moda- 
lidad siguiente: 

K  =  (m  +  p.S  +  qSo)  L 

Eu  la  que,  vi,  p.  ij  q,  son  coeficientes  numéricos,  deducidos  como 
se  ha  indicado. 

I^rocediendo  de  idéntica  manera,  llegaríamos  a  una  fórmula  s?- 
TTioj'inte,  para  el  cáulculo  de  costo  de  trasporte  de  un  pasajero,  y  se- 
ríti : 

=  fni'  '  p'S  (|'S'-')  L, 

T'ua  \  <'on()(ti(l()s  los  coeficientes  trcnico-ecoiunuicos  ni,  j),  q  y 
P\  está  en  condición  de  poder  valorizar  aquellos  gastos  de 

trasporte  anual,  de  pasajeros  y  carga,  capítulo  de  egresos,  que  con  los 
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provenientes  del  capital  inicial  empleado  en  la  construcción  de  la  vía 
y  los  que  importen  anualmente  la  conservación,  daben  concurrir 
siempre  conjuntamente,  a  fin  de  no  extraviar  el  criterio  en  la  dater- 
minación  de  los  problemas  ferroviarios,  caso  que  ocurra  en  las  ofici- 
nas públicas,  en  donde  aquellos  se  contemplan  en  forma  trunca  y  su- 
perficialmente, considerando  tan  sólo  el  costo  de  construcción,  sin  to- 
mar en  cuenta  para  nada  los  de  trasporte,  como  si  'entre  ellos  no  exis- 
tiese ese  influjo  de  reciprocidad,  qu3  equivale  a  que,  los  montos  de  sus 
valores  varían  inversamente  entre  sí  ;  o  sea,  que  aumentándose  uno 
de  ellos,  por  ejemplo,  los  de  construcción,  los  de  trasporte  disminui- 
rían necesariamente  y  viceversa.  Resulta,  pues,  que  la  economía  de 
capital  inicial  que  favorezca  a  una  solución  o  a  una  variante  de  tra- 
zados, no  es  tan  seductora  como  podría  creerse,  porque  esa  economía 
repercutiría  acaso  en  un  gasto  mayor  en  el  transporte,  invirtiendo 
completamente  los  resultados  finales.  Para  evitar  esta  clase  de  sor- 
presas, están  allí  las  fórmulas  algebraicas,  que  facilitan  combinacio- 
nes armónicas,  lográndose,  en  cada  estudio,  reducir  al  mínimo  posi- 
ble los  gastos  totales  de  la  explotación  de  una  vía  férrea. 

Hasta  aquí  hemos  tratado  do  materia  técnica  en  general,  sin  cu- 
yo cabal  conocimiento  sería  ilusorio  poder  llegar  a  ningún  resulta- 
do; pero,  necesitamos  además  otros  elementos  del  problema  y  ciertos 
datos  suministrados  por  el  proyecto  preliminar,  que  m  seguida  tras- 
cribimos : 

T,  tráfico  específico  de  carga,  que  circularía  por  la  línea. 
U,  tráfico  específico  de  pasajeros. 

C,  costo  de  construcción  de  un  kilómetro  de  vía  en  desarrollo. 
G,  costo  de  construcción  de  un  kilómetro  en   trazado  subte- 
rráneo. 

E,  gasto  anual  de  conservación  de  un  kilómetro  de  vía  en  desa- 
rrollo. 

F,  gasto  anual  de  conservación  de  un  kilómetro,  si  se  considera 
túnel. 

i,  interés  del  capital. 

Por  último,  hemos  de  suponer  se  tenga  a  la  vista  el  gráfico  exac- 
to, que  representa  el  corte  trasversal  correspondiente  a  la  sección 
más  favorable  del  macizo,  que  permitiría  la  perforación  de  la  monta- 
ña con  el  menor  recorrido  posible ;  información  que  es  del  resorte  dal 
anteproyecto. 

¿  Conociéndose  el  tráfico  de  carga  y  pasajeros,  la  pendiente  de- 
terminante económica  de  los  desarrollos,  el  costo  de  construcción  y 
de  conservación  en  las  líneas  a  cielo  abierto  y  subterránea,  qué  re- 
quisitos de  orden  topográfico  deben  concurrir,  á  fin  de  que  la  solu- 
ción de  túnel,  resultase  más  económica  que  la  de  los  desarrollos  ar- 
tificiales? 

La  respuesta  categórica  al  interrogante  y  muchas  otras  más,  re- 
lativas a  las  variadas  formas  como  podría  plantearse  el  problema, 
se  deducen  estabbciendo  algebraicamente  la  ecuación  de  equivalen- 
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cia  económica  de  ambas  alternativas;  ecuación  que  como  veremos  en 
seguida,  relaciona  convenientemente,  los  no  pocos  factores  que  inter- 
vienen en  la  cuestión. 

Sea,  pues,  D  la  longitud  variable  de  la  razante  subterránea,  ex- 
presada en  metros ;  en  kilómetros,  será : 

D 


1000 

Z,  en  metros,  la  altura  correspondiente  economizada  por  el  tra- 
zado subterráneo. 

A  cada  solución  del  túnel,  o  sea  a  cada  longitud  kilométrica, 

D 

 ,  corresponde  una  longitud  de  desarrollo,  indicada  por  la  rela- 

1000 

ción : 

2  Z 
1000  s 

Admitimos,  según  la  expresión  anterior,  desarrollos  continuos, 
en  donde,  como  S3  demuestra  en  la  técnica  ferroviaria,  la  pendien- 
te determinante  S,  es  igual  a  la  equivalente  S2.  Si  los  desarrollos 
no  fueran  continuos,  circunstancia  que  rara  vez  ocurriría,  pues, 
por  lo  general,  resultan  en  la  explotación  menos  económicos  que  los 
primeros;  en  tal  caso,  su  longitud  no  se  calcularía  como  los  hemos 
hecho,  sino,  que  se  obtendría  midiéndola  en  el  plano  a  eurvas  de 
nivel  del  proyecto  prelimitar. 

Veamos  ahora  cuál  es  la  expresión  de  los  gastos  de  explotación 
anual,  referentes  a  una  y  otra  solución : 

TRAZADO  A  CIELO  ABIERTO  (desarrollos). 

a)  Gasto  anual  a  cuenta  de  eonstrucción,  en  centavos  de  sol: 

2  Z 

 Ci. 

10  s 

b)  Gasto  anual  de  conservación: 

2  Z 

  E 

10  S 

c)  Gasto  de  tracción  y  nioviniicnto  de  trenes  a  cuenta  del  tráfi- 
co de  carga : 

2  Z 

  T  (miq  SipS) 

1000  S 
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d)  Gasto  semejante  correspondiente  a  pasajeros: 
2  Z 

U  (m^q^S+p^S) 


1000  s 

TRAZADO  SUBTERRANEO,  con  pendientes  equivalentes.^^  y  S'2 
a)  Gasto  a  cuenta  de  construcción: 

D 

  Gi 


10 

b)  Gasto  de  conservación: 

D 

 F. 

10 

c)  Gasto  de  trasporte  de  carga: 

D 

  T  (m+qS+pSá) 

1000 

d)  Gasto  de  trasporte  de  pasajeros.» 

D 

U  (m^qiS+p^S^) 


1000 


La  equivalencia  económica  de  los  dos  trazados,  S9  establece, 
Dues,  por  la  siguiente  ecuación: 


27  r  1 

DGi  -  ^  C¡  =  O.Ol[T(m  -f  qS  +  pS)-f-U(m^  +  q^S-f  p^S)j 
17 

— ¿'  -  0.01  [T(m  +  qS  +  pS.)  -f  U(m^  +q^S4-  n^Sj)]  D 


2Z 

+  ^  E  -  DF. 

o 

Si  designamos  por  r,  la  relación  de  las  longitudes  de  ambas 
variantes;  o  sea: 

2  Z 

 =  r ;  entonces,  la   condición   topográfica  que 

S  D 

debe  satisfacer  la  solución  del  túnel,  a  fin  de  que  resulte  más  eco- 
nómica que  la  de  los  desarrollos,  la  dará  el  valor  de  r,  deducido  de 
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la  anterior  ecuación  de  equivalencia  de  gastos  y  cualquier  otro  que 
le  sea  mayor;  lo  que  S3  expresa  algebraicamente,  estableciendo  que: 
r,  sea  igual  o  mayor  que  la  cantidad: 

Gi  +  0.01  [  T(m  -f  qS  +  pS,)  +  U  (m^  +  q^S  -f  p^SD  ]  +  F 
Gi  4-  0.01  [  T(in  +  qS  +  pS)  +  U  (       +  q^S  +  p'S)  ]  -f  E 

Por  vía  de  ilustración,  hagamos  algunas  aplicaciones  numé- 
ricas de  la  fórmula  ■  general  y  veamos  cómo  es  posible  resolver  las 
más  variados  aspectos  del  problema,  referentes  a  la  elección  de  tú- 
nel. 

Deseamos,  averiguar,  por  ejemplo,  si  en  la  fórmula  anterior  tu- 
viesen los  coeficientes  valores  numéricos,  que  asignamos  luego,  sería 
económico  perforar  la  montaña,  mediante  un  túnel  recto  a  nivel, 
que  para  los  efectos  de  los  gastos  de  trasporta  equivale  a  suponerle 
una  pendiente  =  0.003G,  en  los  trenes  de  carga  y  8^2  =  0.005  en 
los  de  pasajeros ;  y  suponiendo : 

G  =  400,000. 

C  =  S.  65,000. 

T  =  250,000  toneladas. 

U  =  150,0f)0  pasajeros. 

E  =  S.  500. 

F  =  400. 

S  =  0.030,  pendiente  económica  de  los  desarrollos, 
(determinante  del  trazado). 

i   =  0.08. 

Los  valores  de  los  coeficientes  de  las  fórmulas  de  gastos  de  tras- 
porte, calculados  como  lo  bemos  indicado  antes,  supongamos  sean: 

m    =  1,036  centavos  de  sol. 

q     =    24.4       „  „  „ 

P     =    57.6       „  „  „ 

m'  =    1.37       „  „  „ 

=  n.32       „  „  „ 

=  48.30       „  „  „ 

Sustituyendo  y  efectuando  los  cálculos,  hallamos  que  la  adop- 
ción del  tiinel  sería  ventajosa  siempre  que: 

r,  fuese  mayor  o  cuando  míenos  igual  a: 

2.07. 

V  senicj'rintc  rcsnltíido,  (jniere  decir,  (pie  se  preferiría  el  túnel,  en 
lugar  de  los  desarrollos,  siempre  que  la  forma  del  inacizo  sea  tal,  que 
la  longitud  de  estos  fuese  2.07  de  la  que  correspondiese  a  aquel. 


/ 
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Como  existe  la  relación: 
2  Z 

  =  r  =  2.07; 

D  S 

Si  en  ella  damos  a  la  pendiente  el  valor  considerado :  S  =  0.030 
y  calculamos  el  valor  de  D,  relativo  al  de  Z  =  1;  obtenemos: 

D  =  32  2  metros. 

Este  resultado  permite  otra  interpretación,  que  consiste  'en  ase- 
gurar que  habría  conveniencia  de  reducir  en  un  metro  la  altura  de 
cruce  de  la  divisoria,  siempre  que  la  longitud  del  túnel  no  aumenta- 
ra más  de  32.2  metros. 

Representando  por  S\  el  promedio  de  la  pendiente  de  las  dos 
vertientes  de  la  montaña  que  se  trata  de  cruzar;  se  tendría: 

D.S^  =  2.07  D.S;  o 

=  2.07x0.03  =  0.0621. 

Entonces,  siempre  y  cuando  los  flancos  del  macizo,  ofreciesen 
pendientes  mayores  de  6.21  por  ciento,  sería  levidcnte  la  convenien- 
cia de  construir  túnel  en  lugar  de  desarrollos;  y  como  tal  circuns- 
tancia ocurre  muy  frecuentemente,  la  preferencia  del  trazado  sub- 
terráneo se  impondría,  toda  vez  que  subsistiesen  los  mismos  datos 
que  han  figurado  en  la  integración  del  problema. 

Supongamos  ahora,  que  la  totalidad  de  los  valores  numéricos  que 
han  intervenido  en  la  cuestión,  permanezcan  invariables  y  que  la 
montaña  ofreciese  flancos  bastante  empinados,  de  suerte  que  la  so- 
lución del  túnel  fuese  favorable ;  proyectándose,  por  ejemplo  uno 
de  2  kilómetros  y  tal  que  se  tuviese:  r  =  3.4.  ¿Qué  cantidad  de  di- 
nero se  ahorraría  anualmente,  mediante  la  solución  adaptada? 

La  longitud  de  los  desarrollos  suprimidos  con  el  túnel  sería 
de :  6.8  kilómetros. 

Haciendo  el  estudio  comparativo,  encontramos  los  resultados  que 
van  en  seguida: 


Trazado  empleando  desarrollos 

a)  — Gasto  anual  proveni'ente  del  capital  de  construcción: 

6.8  X  65,000  X  0.08   S.  35.360 

b)  — Conservación  :  6.8  x  500  „  3.400 

c)  — Trasporte  de  carga  :  8,740  x  6.8.  „  59.432 

d)  — Trasporte  de  pasajeros  „  34.050 


S.  132.242 
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Trazado  empleando  túnel 

a)  — Gasto  anual,  cuenta  contsrucción :  2  x  400.000  x  08 ..  S.  64.000 

b)  — Conservación  2  x  400                                              „  800 

c)  — Trasporte  carga:  2x4,840   „  9,680 

d)  — Trasporte  de  pasajeros  „  6.366 


S.  80,846 


La  'economía  anual  que  favorecía  al  trazado  en  que  se  adoptase 
túnel,  estaría,  pues,  representada  por  la  diferencia: 

132,242  -  80,846  =  S.  51.396 

Estos  resultados,  de  manifiesta  elocuencia,  hacen  notar  cuán 
útil  eá  proceder  cuidadosamente  en  la  confección  de  proyectos  defi- 
nitivos de  vías  férreas;  así  como  también  la  necesidad  de  apelar  a 
estudios  analíticos  de  orden  técnico-económico,  con  participación  de 
todos  los  factores  del  problema,  pues  de  lo  contrario,  muy  fácil  es 
que  se  incurra  en  graves  y  lamentables  errores,  bajo  la  impresión 
de  seductoras  economías  que  al  final  de  cuentas  resultan  sino  con- 
traproducent^es,  al  menos  de  mera  apariencia,  como  ocurriría  en  el 
caso  que  acabamos  de  analizar,  suceptible  de  una  engañosa  solución, 
pues  importando  la  de  los  aesarrollos  la  apreciable  economía  de  ca- 
pital inicial  con  respecto  a  la  del  túnel,  de:  800,000  -  442,000  =  S. 
358,0000,  aparecería  a  la  simple  vista  como  la  más  favorable.  Pero 
si  se  considera  la  otra  fas  del  problema,  aquella  que  ordinariamen- 
te, por  permanecer  un  tanto  oculta,  se  deja  al  margen;  entonces, 
pues,  al  hacer  entrar  len  ^'uego  también  los  gastos  de  trasporte,  sue- 
len modificarse  tan  radicalmente  las  primitivas  indicaciones,  que  1í> 
que  antes  se  creía  inconveniente,  sea  efectivamente  ventajoso,  tal 
cual  sucede  en  la  discusión  del  problema  al  que  hemos  hecho  refe- 
rencia, donde  la  salución  del  túnel,  arroja  en  la  liquidación  final  una 
legítima  economía  en  cada  ejercicio  de  explotación,  de  51,396  so- 
les, no  obstante  de  que  su  contracción  exige  la  mayor  suma  de 
358.000  soles. 

Lástima  es  tener  que  afirmar,  la  causa  principal  de  los 

numerosos  errores  y  desaciertos  de  ({ue  adolecen  los  proyectos  y 
obras  ferroviarias  ejecutados  en  el  país,  obedece  principalmente,  a 
íKinelios  métodos  caducos,  incompletos  y  sin  ningún  control  técnico- 
económico,  que  aún  gozan  de  favor  y  se  hallan  en  plena  bo- 
ga en  las  oficinas  públicas  del  Estado.  Abrigamos,  sin  embar- 
go, la  esperan/a  de  ([ue  no  habrá  de  perdurar  semejante  situa- 
ción, hal)i(índ()  el  propósito  de  realizar  próximament.'  un  congreso 
de  ferrocarriles;  una  de  cuyas  primeras  lal)ores,  si  es  (pie  realmen- 
te se  desea  alcanzar  resultados  i)rov.^chosos,  debe  ser  abrir  una  am- 
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plia  información  3'  discusión,  respecto  a  la  forma  como  esas  repar- 
ticiones llenan  su  misión  fiscalizadora  en  orden  a  lo  técnico  y  eco- 
nómico. 

Estamos,  pues,  dispuestos  a  concurrir  a  los  debates  de  carácter 
profesional,  que  seguramente  se  producirán  alrededor  de  estos  y  otros 
tópicos,  sobre  los  que  se  debe  insistir  de  modo  particular,  a  fin  de 
que  la  opinión  pública  se  forme  también  concepto  cabal  de  nuestras 
controversias,  encaminadas  a  hacer  luz  respecto  a  cuestiones  de  tan- 
to interés  general. 


VERIFICACIONES  Y  CORRECCION 
DE  LA  COLIMACION 
DE  LOS  NIVELES 

POR  ÉL  INGENIERO 

FÉLIX  DANIEL  PRADO 

El  autor  de  este  artículo  estudia  la  corrección  de  colimación,  aplicable  a 
cualquiera  tipo  de  nivel  y  da  la  regla  para  el  ajuste. 

Nota  de  la  Redacción 

Siendo  indispensable  en  el  uso  práctico  de  los  niveles,  el  que  los 
anteojos  se  mantengan  centrados,  lo  mismo  que  el  paralelismo  entre 
el  eje  del  nivel  y  el  eje  óptico  del  anteojo,  hemos  creído  necesario  ha- 
cer algunas  Anotaciones,  respecto  a  esta  importante  operación,  cuya 
misma  sencillez  conduce  a  que  se  haga  con  poco  cuidado,  apesar  da 
que  todos  sabemos  que  los  errores  más  graves  de  nivelación,  se  deben 
en  la  mayoría  de  los  casos,  a  la  falta  de  ajuste  correcto  del  anteojo. 

Auijque  la  diversidad  de  tipos  de  nivel,  ya  sea  que  el  anteojo 
esté  fijo  a  los  soportes  como  en  los  niveles  ingleses,  o  que  no  esté, 
como  en  Jos  niveles  americanos  de  tipo  Gurle.y,  en  los  cuales  el  an- 
teajo  puede  girar  dentro  de  los  mismos  collares  que  lo  sostienen, 
tienen  ajustes  especiales,  la  corrección  que  vamos  a  indicar  se  apli- 
ca a  cualquiera  tipo  de  nivel. 

VERIFICACION 

Para  averiguar  si  la  colimación  del  anteojo,  es  o  no  correcta,  des- 
pués d'3  haber  ajustado  el  nivel,  se  miden  en  un  terreno  más  o  me- 
nos llano  desde  el  ])unto  de  estación,  dos  distancias  iguales  adelante 
y  trás  del  sitio  de  estación  (100  metros  por  ejemplo),  se  clavan  es- 
tacas en  los  extremos  las  dos  distancias  medidas  y  s.í  les  nivela  cui- 
íla(lí)samente.  Se  ol)ten(lrá  así,  un  primer  <lesnivel  (jue  llamaremos 
J)i  y  (pie  por  haberse  obtenido  con  visuales  de  igual  longitud,  será 
'exacto,  aunque  sea  falsa  Ja  colimación. 

Se  traslaíla  enseguida  el  nivel,  a  una  segunda  estación,  situada 
a  una  distancia  cualí|uiera  de  uno  de  los  dos  puntos  nivelados  (.lO 
metros,  por  ejemplo),  detrás  de  una  de   las  estacas  niveladas,  y  se 
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vu'slven  a  dirigir  visuales  a  las  miras  colocadas  sobre  ellas,  y  que 
para  entendernos  llamaremos  I  a  la  estaca  que  en  la  primera  esta- 
ción estuvo  del  lado  del  objetivo  y  II  a  la  que  estuvo  del  lado  del 
ocular. 

Con  estas  nuevas  visuales  obtenidas  desde  la  2-  estación,  se 
obtiene  un  segundo  desnivel  entre  las  estacas  D2,  que  si  es  igual  al 
primero  D\  no  hay  ningima  corrección  que  hacer  en  el  réticulo  del 
anteojo. 

Suponiendo  que  Di  no  es  igual  a  D2  y  que  es  notable  la  dife- 
rencia entre  los  dos  desniveles,  la  corrección  se  hace  de  la  mane- 
ra siguiente: 

Se  divide  la  distancia  total  o  sea  la  longitud  de  la  mayor  visual 
(que  en  el  caso  indicado  sería  250)  por  la  distancia  entre  las  esta- 
cas (200),  el  cuociente  se  multiplica  por  la  diferencia  entre  los  desni- 
veles Di  y  D2  que  es  el  error  de  colimación  y  este  producto  se  suma 


o  se  resta  de  la  lectura  de  mira  II  y  con  los  tornillos  del  réticulo,  se 
hace  coincidir  el  pelo  central  (algunos  rétículos  tienen  3  pelos  ho- 
rizontales), con  la  cruz  filar  de  la  tabilla  de  la  mira., 


EJEMPLO 

Con  la  estación  situada  a  100  metros  de  las  estacas  se  obtuvo: 

Lectura  sobre  la  mira    1   1.70  M. 

Lectura  sobre  la  mira  II   1.20 

Desnivel  Di   O.5O 
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Con  la  estación  situada  a  250  metros  da  la  mira  I : 

Lectura  sobre  la  mira    1   2.10  M. 

Lectura  sobre  la  mira  II   1.40  „ 


Desnivel  D2   0.70  M. 

Error:  0.20. 

CORRECCION 
250 

  X    020  igual  0.25  M. 

200 

Como  el  error  ha  sido  en  más,  se  agrega  a  la  mira  II  0,25  y 
se  lleva  la  tablilla  de  la  mira  a  1.65  con  cuya  altura  se  hace  coinci- 
dir el  pelo  central  del  retículo. 

Cuando  la  diferencia  entre  los  desniveles  Di  y  D2  es  muy  peque- 
ña, es  decir,  cuando  es  inferior  al  décimo  del  error  más  el  centési- 
mo  del  error,  no  se  hace  corrección  alguna. 


Lima,  octubre  4  de  1920. 


Nuevos  socios 

Los  señores  ingenieros  Carlos  Basadre,  G.  Aleibiades  Leg'uía 
Montenegro,  Carlos  E.  Morante  y  Ernesto  Joehamovitz,  lian  sido 
aceptados  por  el  Directorio  como  miembros  de  la  Sociedad. 


Elecciones 

Para  constituir  el  personal  del  nuevo  Directorio,  figuran  como 
candidatos  los  siguientes  señores: 

Presidente  Ing.  Fermín  Málaga  Santolalla. 

Viice-pjresidentes   .    .      „     Lui^  E.  Olazaval. 

„     Rafael  Escardó. 

DIRECTORES 

Alaiza  y  Roel  Carlos;  Arias  Carracedo  Agustín;  Balta  José;  Broggi 
Alfredo;  Cabieses  Hermilio;  Cox  v  Valle  Riestra  Ricardo;  Denegrí 
Alfredo ;  Cabieses  Hermilio ;  Coz  y  Valle  Riestra  Ricardo ;  Denegrí 
Marco  Aurelio ;  Diez  Canseco  Ernesto ;  Grisve  Julio  E ;  Hix.son  Frank 
Frederick;  Maurer  Augusto;  Paz  Soldán  Eduardo;  Pflucker  Ger- 
mán E.;  Regal  Alberto;  Solís  García  Luis;  Tizón  y  Bueno  Ricar- 
do; Wiese  Fernando. 


Necrología 

■}•   Carlos  Bernai>es  Várela 

La  Sociedad  de  Ingenieros  ha  sufrido  la  pérdida  de  su  socio  el 
señor  Carlos  Bernales  Várela,  persona  estimable  que  supo  distinguir- 
se por  su  amor  al  trabajo  y  cuya  desaparición,  ocurrida  el  3  de  oc- 
tubre,  ha  sido  bastante  sentida. 

t  Julio  G.  Behrens 

El  21  del  actual,  en  forma  violenta,  dejó  de  existir  nuestro  es- 
timable compañero,  ingeniero  Julio  G.  Behrens,  profesional  que  se 
encontraba  ejerciendo  la  inspección  de  los  servicios  eléctricos  en  el 
Ministerio  de  Fomento,  cargo  en  el  que  comprobó  su  capacidad  y  dió 
pruebas  de  su  espíritu  de  iniciativa  y  energía. 
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El  ingeniero  Behr^ns  desempeñó  puestos  de  importancia  en  Mé- 
xico, Guatemala  y  la  República  Argentina,  países  en  los  que  trazó  y 
ejecutó  obras  de  aliento,  que  lo  consagraron  como  un  ingeniero  de  al- 
ta competencia. 


Conferencia 

El  doctor  M.  E.  Connor,  distinguido  miembro  de  la  Rocke- 
feller  Foundation,  ofreció  el  27  del  actual,  en  nuestro  local,  una 
interesante  conferencia  sobre  las  labores  de  saneamiento  en  Gua- 
yaquil (Ecuador)  y  sobre  lo  que  significaba  para  el  mejor  éxito 
de  esos  trabajos  la  cooperación  de  los  pobladores. 

El  conferencista,  que  fué  muy  aplaudido  en  el  curso  de  su 
disertación,  se  expresó  en  la  siguiente  forma : 

Señores : 

''Les  agradezco  la  bondadoísa  invitación  que  me  han  hecho 
para  que  hable  ante  esta  Sociedad,  representativa  de  la  intelectua- 
lidad peruana,  sobre  el  tema  de  la  cooperación  como  medida  en  el 
control  de  enfermedades  e^dtables. 

Desde  los  comienzos  del  Tiempo  la  Humanidad  ha  buscado  ali- 
vio a  sus  enfermedades  y  ha  estudiado  el  problema  bajo  sus  dife- 
rentes aspectos.  Se  creyó  que  se  había  llegado  a  la  solución  por  me- 
dio de  la  construcción  de  grandes  hospitales,  asilos,  etc.,  en  los 
cuales  los  enfermos  podían  ser  cuidados  y  tratados.  Este  plan  pro- 
porcionó alivio  temporal  más  las  condiciones  que  originaban  las  en- 
fermedades aún  permanecían  en  calidad  de  reto  contra  nosotros, 
hasta  que  la  ciencia  demostró  claramente  que  era  posible  eliminar 
ciertas  enfermedades  y  restringir  otras  por  medio  de  la  aplicación 
práctica  del  conocimiento  de  la  causa  y  modos  de  trasmisión  de  la 
enfermedad. 

Después  de  haberse  generalmente  aceptado  el  hecho  de  que  los 
resultados  más  permanent?s  se  obtenían  por  medio  de  la  prevención 
de  las  enfermedades,  el  problema  que  se  presentaba  era  el  de  la 
aplicación  de  las  medidas  necesarias  en  grandes  áreas  en  las  que 
vivían  millares  de  personas  y  cuya  ayuda  era  necesario  conseguir 
para  obtener  los  resultados  más  rápidos  en  un  período  de  tiempo 
tan  corto  como  fuera  posible.  Se  creyó  que  la  cooperación  era  el 
medio  por  el  cnal  podrían  alcanzarse  aípiellos  resultados;  esto  no 
(piiere  (letfir  (pie  la  cí)opcra(ñón  es  el  único  medio  o  si(piiera  el  me- 
jor medio  de  restringir  las  enfermedades,  pero  hasta  hoy  la  expe- 
riencia adíiuirid'i  prueba  claramente  que  constituye  uno  de  los 
medios  por  los  cuales  puede  limitarse  el  actual  innecesario  devSgas- 
te  d(;  vidas  humanas.  No  puedo  presentar  mejor  ilustración  sobre? 
los  resultados  de  la  coopera(!Íón  en  la  limitación  de  las  enfermedades 
que  rel'-itando  los  resultados  de  la  campaíía  contra  la  fiebre  amari- 
lla en  el  Ecuador,  y  no  vaí'iló  en  afirmar  (|ue  aípiellos  resultados  se 
obt  II  vi  M'oii  en  •rríiii  i)Mrt('  por  medio  de  la  cooperación. 
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Guayaquil,  una  vez  eliminada  la  fiebre  amarilla  en  Panamá,  era 
el  iinico  foco  endémico  de  esta  enfermedad  en  la  Costa  del  Pací- 
fico de  la  América  del  Sur.  Tiene  una  población  de  casi  100,000  al- 
mas y  una  área  de  construcción  de  940  acres.  Las  calles  son  anchas 
y  rectas  y  sin  pavimentar  en  ,algunas  secciones.  Hay  6843  vivien- 
das de  todas  (clases.  El  abastecimiento  de  agua  es  por  ahora  limi- 
tado y  llega  a  la  ciudad  por  medio  de  un  sistema  antiguo,  que  cu- 
bre unas  cuatro  quintas  partes  del  área  de  construcción.  El  agua 
corre  en  las  easas  por  dos  horas  al  día  y  por  consiguiente  es  ne- 
cesario conservarla  para  los  menesteres  domésticos  hasta  el  día  si- 
guiente. Hay  cosa  de  7,000  tanques  de  agua  y  más  de  50,000  reci- 
pientes para  agua  en  uso  corriente,  todos  los  que  podrían  conver- 
tirse en  sitios  para  la  incubación  de  mosquitos  bajo  determinadas 
condiciones- 
La  fiebre  amarilla  fué  probablemente  introducida  en  el  Ecua- 
dor desde  Panamá  durante  el  año  1740  y  hay  poderosos  motivos  pa- 
ra suponer  que  la  enfermedad  había  permanecido  en  forma  endémi- 
ca en  el  país  desde  aquella  época  hasta  mayo  de  1919,  fecha  en  que 
apareció  el  último  caso.  La  fiebre  amarilla  se  trasmite  de  una  per- 
sona a  otra  por  medio  de  la  picazón  del  mosquito  stegomyia,  que 
anteriormente  haya  picado  a  una  persona  atacada  de  la  enferme- 
dad. Este  es  el  único  modo  de  trasmisión  del  gérmen  de  la  fiebre 
amarilla. 

La  campaña  para  restringir  la  fiebre  amarilla  descansa  en  la 
disminución  del  stegomyia  al  mínimo,  sin  qu3  sea  indispensable  la 
completa  exterminación  del  mosquito. 

El  stegomyia  se  cría  en  agua  fresica  y  limpia  en  los  recipien- 
tes en  o  cerca  de  las  habitaciones;  casi  nunca  se  le  halla  en  pan- 
tános,  aguas  estancadas  de  la*  calles  o  en  aguas  corrientes.  Se  le 
conoce  por  el  nombre  de  mosquito  doméstico  y  permanece  en  el  lu- 
gar en  que  se  incubó  con  gran  tenacidad.  No  vuela  a  distancias  con- 
siderables. 

La  actual  campaña  en  Guayaquil  comenzó  el  25  de  noviembre 
de  1919,  en  colaboración  con  la  Sanidad  Pública.  La  labor  sigue  y 
se  le  han  destinado  amplios  fondos  para  1921  por  el  Gobierno. 

El  plan  de  trabajo  consistió  en  dividir  la  ciudad  en  distritos, 
con  un  Inspector  y  una  cuadrilla  en  cada  distrito.  La  tarea  de  estas 
personas  consiste  en  visitar  cada  casa  en  el  distrito  una  vez  cada 
siete  días  e  inspeccionar  todos  los  recipientes  del  agua.  Se  cubrie- 
ron todos  los  tanques  de  manera  tal  que  no  podía  tener  acceso  al 
agua  el  mosquito.  Los  barriles  y  recipientes  más  pequeños  fueron 
poblados  por  una  especie  de  pescado.  El  pescado  es  un  gran  destruc- 
tor de  las  larvas  de  los  mosquitos.  Cuando  el  mosquito  no  puede  lle- 
gar al  agua,  perece  rápidamente,  y  el  objeto  principal  de  la  cam- 
paña contra  la  fiebre  amarilla  en  el  Ecuador  era  de  impedir  el  ac- 
ceso de  los  mosquitos  a  los  recipientes  de  agua,  imposibilitando  de 
este  modo  su  reproducción.  El  mosquito  adulto  se  le  dejaba  morir 
de  muerte  natural  o  causada  por  sus  enemigos,  murciélagos,  lagar- 
tijas, etc. 
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Antes  de  ^comenzar  la  campaña  y  durante  algunos  meses  des- 
pués, se  llevó  a  cabo  un  movimiento  intensivo  de  publicidad  en  los 
periódicos,  por  medio  de  conferencias  en  público,  folletos,  avisos,  ex- 
plicando al  público  el  objeto  de  la  campaña,  la  manara  en  que  se 
llevaría  a  cabo  el  trabajo,  y  la  parte  que  se  esperaba  tomaría  en 
la  labor.  Se  dieron  conferencias  ante  los  bomberos,  maestros  de  es- 
c^^-ela,  sociedades  y  otdas  las  organizaciones  de  mejora  pública.  Pres- 
taron su  contribución  los  comerciantes  publicando  avisos  en  los  pe- 
riódicos, describiando  algunas  fases  de  la  labor.  Artistas  locales  con- 
feccionaron avisos  murales,  que  resultaron  de  mucho  efecto  para 
llamar  la  atención  del  pueblo  a  los  resultados  que  tenían  que  alcan- 
zar personalmente  y  que  redundarían  en  beneficio  del  país,  por 
medio  de  la  eliminación  de  la  fiebre  amarilla,  que  hasta  entonces  oca- 
sionaba el  aislamiento  de  la  fiebre  amirilla,  que  hasta  entonces  oca- 
sionaba el  aislamiento  del  país  entero  y  retardaba  su  progreso-  Los 
alumnos  de  las  escuelas  llevaban  prendedores  con  inscripciones  apro- 
piadas. En  los  mercados  públicos,  en  vez  de  amarrar  los  paquetes 
con  pita,  como  era  la  costumbre,  se  usaron  etiquetas  con  instruccio- 
nes impresas  sobre  el  modo  de  proteger  el  tanque  o  barril  contra  el 
mosquito. 

En  muy  corto  tiempo  había  surgido  fuerte  corriente  de  opi- 
nión favorable,  que  continúa,  y  en  cada  hogar  actualmente  hav  un 
miembro  de  la  familia  que  se  ha  constituido  en  inspector  y  toma 
parte  activa  en  mantener  un  elevado  nivel  sanitario,  no  sólo  en 
su  hogar,  sino  también  en  su  vecindad. 

La  mejor  ilustración  que  puedo  citar  a  Uds.  para  mostrarlas 
la  eoopera«?ión  que  se  ha  recibido  del  público  es  la  respuesta  a  unas 
cinco  m.il  llamadas  telefónicas  de  personas  que  abandonaban  la  ciu- 
dad durante  la  estación  de  lluvias  y  que  temían  que  los  recipientes 
para  agua  en  sus  casas  se  convirtieran  en  lugares  para  la  reproduc- 
ción de  mosquitos,  durante  su  ausencia. 

Otra  ilustración  es  la  de  los  10,000  tanques  ()ue  han  sido  cu- 
biertos o  reparados  por  el  Servicio  de  Fiebre  Amarilla  en  un  cso- 
to  de  unos  200,000  Sucres,  suma  que  fué  totalmente  abonada  por 
las  personas  propietarias  de  los  tanques.  Otra  ilustración  todavía 
es  el  hecho  de  que  en  dos  años  de  labor  nuestro  servicio  sólo  ha 
tenido  que  arrestar  tres  personas,  por  no  haber  prestado  la  de- 
bida ayuda  al  servicio.  Este  hecho,  en  una  ciudad  d?  100,000  al- 
mas, me  parece  señal  muy  halagadora  y  significa  que  la  coopera- 
ción es  comprendida  y  aceptada  como  valiosa  medida  para  la  limi- 
tación de  las  enfermedades  en  Guayaquil. 

lia  cooperación,  significa,  pues,  el  esfuerzo,  reunido  de  una 
(Comunidad  en  dcterniinarla  dirección,  í)ara  llevar  a  cabo  un  ob- 
jetivo, y  en  la  limitaición  de  la  enfermedad  ha  tenido  éxito  unifor- 
me cuando  se  le  ha  aplicado  inteligentemente.  Mi  experiencia  per- 
sonal lia  sido  (jue  el  público  siempre  proporciona  su  apoyo  incon- 
dicional a  (Mialí|ui('r  nicdida  (pie  tiende  a  hacer  del  unuido  un  hi- 
gai-  iHí'jor  para  la  vida  del  houibi'c,  y  ciertamente  (pie  el  control 
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y  eliminación  de  las  enfermedades  que  hoy  día  ocasionan  un  inne- 
cesario desgaste  de  vidas  humanas,  es  un  paso  dado  en  aquella  di- 
rección. 

En  toda  comunidad  hay  fuerzas  que,  si  se  les  coordina  y  diri- 
ge, pueden  en  un  plazo  notablemente  corto  crear  opinión  pública  a 
favor  de  niveles  sanitarios  más  elevados,  y  en  esta  labor  Uds.  y  yo 
tendremos  el  gusto  más  grande  de  tomar  una  parte,  por  pequeña 
que  ella  sea.  Me  refiero  más  especialmente  a  los  diarios,  sociedades 
para  mejora  pública,  uniones,  asociaciones  de  comerciantes,  y  más 
particularmente  a  las  escuelas.  Las  escuelas  educan  a  los  niños  y  ni- 
ñas que  serán  los  hombras  y  mujeres  del  mañana,  en  el  supuesto  de 
que  hoy  implantemos  con  éxito  en  sus  jóvenes  inteligencias  los  ele- 
mentos de  la  higiene  y  sanidad.  Este  esfuerzo,  efectuado  hoy,  pro- 
ducirá fruto  en  los  años  venideros  y  contribuirán  a  hacer  del  mundo 
un  lugar  más  saludable  para  nosotros  los  de  la  época  actual,  y  más 
especialmente  para  los  que  vendrán  después  de  nosotros. 

El  Gobierno  del  Ecuador  ha  contratado  un  sistema  moderno  de 
provisión  de  agua  para  la  ciudad  de  Guayaquil  y  este  trabajo  está 
muy  adelantado.  Se  han  iniciado  los  estudios  para  una  instalación  de 
eliminación  de  desagües.  La  Municipalidad  de  Guayaquil  ha  desti- 
nado fondos  para  la  pavimentación  de  las  calles  con  una  mezcla  de 
asfalto  y  cemento.  Y  este  trabajo  hace  un  año  que  ha  empezado  y 
adelanta  muy  satisfactoriamente.  Los  primeros  dividendos  de  la  in- 
versión efectuada  por  el  Gobierno  en  salubridad,  fueron  alcanzados 
durante  este  mes,  cuando  millares  de  personas  vinieron  a  Guayaquil 
para  gozar  de  las  celebraciones  con  motivo  del  Centésimo  Aniversa- 
rio de  la  Independencia  de  esa  ciudad.  No  hubiera  sido  tal  cosa  posi- 
ble, estando  presente  la  fiebre  amarilla. 

He  dicho". 

Terminada  la  conferencia,  el  doctor  Connor  mostró  a  la  nume- 
rosa concurrencia  de  profesionales — médicos  e  ingenieros— que  asis- 
tí ó  al  acto,  un  gráfico  que  confirma  los  datos  emitidos  j  que  hace 
V3r  la  eficacia  de  la  campaña  sanitaria  realizada  en  Guayaquil,  ex- 
presando además  la  forma  de  la  gestión  de  la  humanitaria  institución 
á  la  que  pertenece  y  los  éxitos  que  ha  obtenido  en  diferentes  partes 
del  mundo  en  el  ejercicio  de  su  actividad. 


Conversaciones 

En  los  días  19  y  26  de  octubre,  tuvieron  lugar  en  nuestro  local 
dos  interesantes  conversaciones  acerca  del  contrato  recinetemente  ce- 
lebrado entre  el  gobierno  y  "The  Foundation  Company",  para  el 
saneamiento  de  las  principales  ciudades  de  la  República. 

En  ambas  reuniones,  que  se  vieron  favorecidas  con  la  asisten- 
cia de  un  crecido  número  de  personas,  se  analizó  las  distintas  cláu- 
sulas del  contrato,  produciéndose  \ma  animada  e  interesante  dis- 
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eusión  entre  los  señores  Tizón  y  Bueno,  Olazaval,  Alvarez  Calderón, 
Diez  Canseco,  Arispe,  Cipriani,  Jiménez^,  Oyague  y  Calderón  y 
otras  personas,  que  aportaron  importantes  datos  y  observaciones, 
fruto  de  su  experiencia  profesional. 

En  nuestro  próximo  número  daremos  una  detallada  información 
sobre  estas  conversaciones. 

Publicam,os  a  continuación  el  contrato  en  referencia. 


Contrato  de  Obpas  Públicas  entre  el  Supremo  Gobierno 
Y  The  Foundation  Company 

RESOLUCIÓN  SUPREMA 

Lima,  30  de  setiembre  de  1920- 

Visto  el  proyecto  de  contrato  formulado  entre  el  Director  de 
Obras  Públicas  y  The  Foundation  Company,  para  el  estudio  y  eje- 
cución de  las  obras  sanitarias  de  que  trata  la  ley  N*^  4126,  cuyo 
contrato  consta  de  37  cláusulas  ordinarias  y  una  adicional ; 

Se  resuelve: 

Aprobar  en  todas  sus  partes  el  expresado  contrato- 
Regístrese  y  comuniqúese. 
Rúbrica  del  Presidente  de  la  República. 

Ecjo  Aíjuirrc. 


l'KÓYIX'TO  DE  contrato  DE  OBRAS  PUBLICAS  Y  DE  ESTUDIO  DE  LAS  MIS- 
MAS, ENTRE  EL  SUPREMO  GOBIERNO  Y  THE  FOUNDATION  COMPANY 

Entre  el  Supremo  Gobiarno,  que  más  adelante  seguirá  llamán- 
<lose  "el  (robieriio representado  en  este  acto  por  el  Director  de 
Obras  Públicas,  ingeniero  don  Manuel  G.  Masías  y  The  Foundation 
(Company,  y  cpie  más  adelante  seguirá  Ihunándose  'Ma  Compañía", 
SíK'iedaíl  Anónima  del  Estado  de  New  York,  de  los  Estados  Unidos 
<le  América,  y  (pie  es  rei)rcsentada  en  este  acto  por  el  señor  Ernest 
A.  ( 'on ner,  según  poder  (juf  se  acompaña,  se  ha  convenido  en  el 
siguiente  proyecto  de  contrato: 
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(1)  El  presente  contrato  tiene  los  objetos  siguientes: 

a) — El  exáuien  de  los  estudios  y  presupuestos  existentes  so- 
bre algunas  de  las  obras  públicas  que  se  especifican  más  adelante, 
con  el  fin  de  que  la  Compañía  proponga  al  Gobierno  las  modifica- 
ciones que  conceptú?  convenientes  y  formule  los  presupuestos  de- 
finitivos ; 

b) — Hacer  estudios  y  presupuestos  definitivos  para  las  obras 
públicas  que  no  han  sido  aún  estudi-adas  y  que  el  Gobierno  va  a 
ejecutar  en  las  ciudades  de  la  República  que  S3  enumeran  más  ade- 
lante ; 

c)  — Ejecución  por  cuenta  del  Gobierno,  en  las  ciudades  de 
Lima,  Callao,  Bellavista,  Magdalena,  Miraflores,  Barranco,  Chorri- 
llos, La  Punta  y  Ancón  de  las  obras  que  el  Gobierno  resuelva  em- 
prender en  vista  del  exámen  de  los  estudios  y  presupuestos  y  hasta 
por  la  suma  que  se  especifica  más  adelante; 

d)  — Administración  y  conservación  de  esas  obras  bajo  las 
condiciones  que  estipula  el  presente  contrato ; 

(2)  La  Compañía  actuará  en  el  desempeño  de  esas  obligacio- 
nes por  cuenta  y  riesgo  del  Gobierno,  usando  de  toda  diligencia  y 
cautelando,  en  todo  lo  posible,  los  intereses  euyo  manejo  se  le  con- 
fiarán, de  acuerdo  con  el  presente  contrato. 

(3)  Para  el  exámen  de  los  estudios  y  presupuestos  existentes, 
el  Gobierno  pondrá  a  disposición  de  la  Compañía,  en  cuanto  entre 
en  vigencia  el  presente  contrato,  todos  los  elementos  de  que  dis- 
ponga. Es  expresamente  entendido  que  la  Compañía  tendrá  abso- 
luta discreción  para  proponer  al  Gobierno  todas  las  modificaciones 
que  estime  necesarias,  suprimiendo  y  ampliando  las  obras  proyec- 
tadas y  sometiendo  proyectos  nuevos. 

(4)  La  Dirección  de  Obras  Públicas  ejercerá  la  personería  del 
Gobierno,  en  el  modo  y  forma  que  aconsejen  las  circunstancias. 

(5)  La  Dirección  de  Obras  Pública;s  cooperará,  también,  en  los 
estudios  y  trabajos  que  haga  la  Compañía  y  en  la  adopción  de  las 
soluciones  que  proponga  como  resultado  de  esos  estudios  y  tra- 
bajos. 

(6)  Se  entiende  por  "Estudios"  el  levantamiento  y  prepara- 
ción de  planos  difinitivos,  parciales  y  de  conjunto  de  las  obras  que 
se  contemplan,  acompañados  de  las  memorias  explicativas  que  fue- 
ren necesarias  y  con  todos  los  detalles  que  permitan  la  ejecución  de 
las  obras  proyectadas. 

(7)  Se  entiende  por  "presupuestos  definitivos"  la  estimación 
detallada  de  todas  las  obras  por  emprenderse,  sobre  la  base  del  cos- 
to actual  de  los  materiales,  jornales,  fletes  y  demás  gastos,  y  con 
la  precisión  necesaria  para  que  el  Gobierno  pueda  contratar  la  eje- 
cución de  todas  las  obras,  o  cualesquiera  de  ellas  y  disponga  de  los 
datos  necesarios  para  calcular  el  monto  total. 
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(8)  La  Compañía  examinará  los  estudios  de  agua  y  desagüe  y 
las  actuales  instalaciones  de  esos  servicios,  en  las  ciudades  de  Li- 
ma, Callao,  Bellavista,  Magdalena,  Miraflores,  Barranco,  Chorrillos, 
Ancón  y  La  Punta;  y  formulará  los  presupuestos  definitivos  de  las 
obras  que  hajra  que  emprender,  mejorar  o  continuar,  cuyos  estu- 
dios y  presupuestos  serán  elevados  al  Gobierno  para  su  correspon- 
diente aprobación. 

(9)  La  Compañía  propondrá  al  Gobierno,  después  del  estudio 
que  juzgue  necesario  efectuar^  la  clase  de  pavimento  que  convenga 
emplear  en  las  distintas  secciones  de  las  ciudades  de  Lima  y  Callap, 
en  los  balnearios  de  Magdalena,  Miraflores,  Barranco,  Chorrillos  y 
La  Punta ;  y  en  las  carreteras  y  avenidas  que  existen  entre  todas 
estas  poblaciones  y  alrededor  de  la  de  Lima.  También  estudiará  y 
presupuestará  las  instalaciones  de  las  basuras  de  las  indicadas  po- 
blaciones o  sugerirá  otro  medio  higiénico  para  deshacerse  de  ellas. 

(10)  La  Compañía  hará  también,  por  cuenta  del  Gobierno,  a 
la  brevedad  posible,  los  estudios  y  presupuestos  definitivos  para  do- 
tar de  apropiados  servicios  de  agua,  desagüe,  pavimentación  y  eli- 
minación de  basuras  a  las  ciudades  de  Arequipa,  Cuzco,  Puno,  Tru- 
jillo,  Chiclayo,  Lambayeque,  Piura,  lea,  Cajamarca,  Huaraz,  Huá- 
nuco,  Cerro  de  Pasco,  Kuancayo,  Huancavelica,  Ayacucho,  Abanca3% 
Iquitos,  Chachapoyas,  Moyobamba,  Moquegua,  Tumbes,  Locumba  y 
Jauja. 

(11)  Estos  estudios  y  presupuestos  se  harán  en  el  orden  que 
indicará  el  Gobierno,  siendo  entendido  que,  una  vez  iniciados  los  co- 
rrespondientes a  ciudad  determinada,  no  se  interrumpirán  hasta  su 
terminación. 

(12)  Con  el  fin  de  acelerar  en  lo  posible  los  trabajos  que  van  a 
ejecutarse  en  la  capital  de  la  República,  en  el  puerto  del  Callao 
y  balnearios,  antes  mencionados,  la  Compañía  hará  el  estudio,  pre- 
supuesto definitivo,  y  ejecución, del  nuevo  muelle  del  Callao,  que 
no  sólo  permita  el  pronto  desembarque  de  todos  los  m^ateriales  nece- 
sarios para  las  obras  indicadas,  sino  además  el  servicio  portuario. 

A  fin  de  conseguir  la  mayor  economía  y  aprovechamiento  de 
productos  nacionales,  la  Compañía  queda  facultada  para  estudiar» 
presupuestas  y  construir,  instalaciones  adecuadas  para  la  refinación 
de  asfaltos,  fabricación  de  cemento  Portland,  y  demás  materiales,  cu- 
ya fabricación  en  el  país  represente  economía  para  las  obras. 

(13)  Queda  también  facultada  la  Compañía,  en  relación  con 
estos  tra])ají)s,  para  seccionar  todos  los  estudios  (pie  va  a  examinar 
o  formular;  pero  cuidando  de  (jue  cada  sección  de  ellos,  que  some- 
ta al  (íobierno  para  su  aprobación,  pueda  ser  ejecutada  inmedia- 
ta e  i ndejxMid ¡en tómente  d.'l  resultado  del  estudio  de  los  otros,  sin 
ocasionar  íx-rturbaciones  en  la  armonía  que  tiene  forzosamente  que 
guardar  con  el  conjunto  de  ellos  y  (jue  debe  ser  previamente  esta- 
])lec¡(lo. 

(14)  ]j-A  Cí)n!|)añía,  al  t'oniiular  los  estudios,  ¡MUidrá  todo  el 
icuidado  necesario  ])ara  a j)r()vechai*,  lo  uuis  (pie  sea  posible,  de  las 
o])ras  existentes;  pero  sin  llegar,  por  esta  idea  de  economía,  a  per- 
judicar la  buena  conservación  y  ruiicionainiento  de  ellas. 
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(15)  La  Compañía,  a  medida  que  termine  los  estudios  y  pre- 
supuestos seccionales,  los  someterá  para  su  aprobación  al  Gobier- 
no; siendo  entendido  quo  esta  aprobación  será  otorgada  o  denega- 
da dentro  de  los  veinte  días  posteriores  a  su  presentación. 

(16)  Aprobados  por  el  Gobierno  los  estudios  y  presupuestos  no 
podrán  modificarse  sino  con  acuerdo  de  la  Compañía. 

(17)  La  Compañía,  mediante  el  pago  de  la  comisión  que  se  es- 
tipula más  adelante,  pon^  al  servicio  del  Gobierno,  la  dirección  téc- 
nica de  los  estudios,  presupuestas  y  de  la  ejecución  de  las  obras,  su 
larga  y  comprobada  experiencia,  la  organización  mercantil  y  técni- 
ca de  que  dispone  y  las  facilidades  con  que  cuenta  para  seleccionar, 
en  cuanto  sea  posible,  personal  competente  y  experimentado;  de 
modo  que  se  obtenga  el  mejor  resultado  y  en  el  menor  tiempo. 

(18)  El  Gobierno,  por  el  presente  contrato,  se  obliga  a  dar  a 
la  Compañía  la  ejecución  de  las  obras  de  la  capital,  del  Callao,  Be- 
llavista.  La  Punta,  Magdalena,  Miraflores,  Barranco,  Chorrrillos  y 
Ancón,  mencionadas  y  estudiadas,  según  las  cláusulas  precedentes, 
hasta  por  un  total  no  menor  de  dos  millones  quinientas  mil  libras 
peruanas  (Lp.  2,500,000.0.00).  Las  obras  se  inicia.rá,n  conforme  va- 
yan siendo  aprobados  por  el  Gobierno  los  estudios  y  presupuestos 
de  cada  una  de  las  secciones  en  que  ellas  se  dividen.  En  el  caso 
de  que  el  valor  total  de  las  obras  por  ejecutarse  en  Lima  y  Ca- 
llao no  alcanzaren  a  la  suma  de  Lp.  2.500,000-.0.00  oro,  contratada, 
la  diferencia,  hasta  completar  esta  cantidad,  se  empleará  en  algu- 
na de  las  otras  ciudades  de  la  República,  cuyos  estudios  estuvieren 
ya  aprobados- 

(19)  La  Compañía  actuará  como  ag3nte  del  Gobierno  para  la 
contratación  de  todo  el  personal  técnico  y  auxiliar  que  sea  indis- 
pensable para  la  pronta  ejecución  de  los  estudios,  presupuestos  y 
obras,  celebrando  en  el  extranjero  y  en  el  Perú,  previa  aprobación 
del  Ministerio  de  Fomento,  contratos  de  locación  de  servicios  que 
es-tipulen  la  clase  de  servicios  qu3  deben  prestarse  y  la  forma  en 
que  han  de  ser  remunerados. 

(20)  Actuará,  asimismo,  como  agente  del  Gobierno,  en  la  ad- 
quisición de  todos  los  elementos  y  materiabs  en  el  extranjero  y  en 
el  Perú  y  en  contratación  de  fletes  para  el  transporte  de  los  mis- 
mos, obteniendo  las  mejores  condiciones  posibles,  y  abandonando 
al  Gobierno  todos  los  descuentos  que  pudiera  conseguir.  Son,  por 
lo  tanto,  de  cargo  del  Gobierno  todos  los  gastos  que  la  Compañía 
tenga  que  hacer  en  los  estudios,  presupuestos  y  trabajos,  cualquie- 
ra que  sea  su  naturaleza,  exceptuándose  el  costo  de  sostenimiento 
de  la  oficina  principal  de  la  Compañía  en  New  York.  Entre  otros, 

comprenderán  los  siguientes  gastos : 

a)  — Todos  los  jornales  y  materiales,  bien  sea  que  se  empleen 
en  obras  provisionales  o  de  carácter  permanente; 

b)  — Todas  las  instalaciones  permanentes  para  los  servicios 
que  van  a  implantarse,  inclusive  su  colocación; 
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c)  — Los  gastos  de  carguío  y  des-carga,  y  el  transporta  de  los 
materiales,enseres  e  instalaciones  hasta  y  desde  las  obras,  los  gas- 
tos de  los  empleados  encargados  de  la  compra  y  despacho  de  mate- 
riales hasta  las  obras; 

d)  — Los  gastos  de  viaje  de  los  ingenieros  principales  de  la 
Compañía,  tanto  de  ida  como  de  regreso,  cuando  sea  necesario  que 
se  trasladen  de  New  York,  para  prestar  servicios  en  los  estudios  u 
obras  por  ejecutarse; 

e)  — Los  gastos  de  viaje  o  traslación  del  personal  técnico  pa- 
ra la  ejecución  rápida  y  económica  de  los  trabajos,  que  serán  de  ida 
y  de  regreso; 

f)  — El  sueldo  del  superintendente,  capataces  y  empleados  de 
oficina  de  la  oficina  local,  a  cargo  de  los  trabajos;  no  siendo  de  car- 
go del  Gobierno  el  pago  de  sueldos  de  los  ingenieros  principales  de 
la  oficina  matriz  de  New  York;  pero  si,  el  costo  de  la  facción  de 
planos,  presupuestos  y  memorias  que  ejecute  dicha  oficina; 

g)  — Los  gastos  de  sostenimiento  de  la  oficina  local  a  cargo 
de  los  trabajos,  inclusive  telegramas,  pensión  de  teléfonos,  despa- 
cho de  encomiendas  y  portes  de  correo,  etc. 

h) — La  instalación  y  desarme  de  todos  los  elementos  auxilia- 
res u  oficinas  provisionales,  talleres,  etc.,  necesarios  para  la  cons- 
trucción, así  como  el  costo  de  las  reparaciones  que  se  hagan  a  las 
obras  y  elementos  accesorios  durante  la  construioción ; 

i) — Todas  las  herramientas  y  máquinas,  repuestos,  cables, 
jarcias  de  Manila,  tubería  y  accesorios,  etc.,  necesarios  para  los  tra- 
bajos ; 

j) — El  costo  del  seguro  de  incendio,  gastos  legales,  indemni- 
zaciones por  accidentes  del  trabajo  e  indemnizaciones  de  todo  gé- 
nero que  tenga  que  pagar  la  Compañía  por  acción  judicial  o  por 
transacción  particular ; 

k) — Las  contribuciones  que  la  Compañía  Ileg-ará  a  abonar  en 
el  Perú,  sea  por  facturas  consulares,  derechos  de  importación,  pa- 
tentes o  por  cualquiera  otra  causa; 

1) — El  costo  de  cualquier  implemento  que  haya  que  adqui- 
rir o  al(|uilarse  con  relación  de  los  estudios  y  obras. 

(21)  Todos  los  iimiuebles,  muebles,  útiles,  máquinas,  enseres, 
herramientas,  e  instrumentos,  una  vez  comprados,  serán  de  propie- 
dad del  Gobierno  y  «e  entregarán  a  éste,  bajo  inventario,  y  sin  más 
deterioro  que  el  natural  del  uso,  a  la  terminación  de  los  trabajos. 
La  Compañía  podrá,  sin  embargo,  conservar  todos  los  elementos  que 
conceptúe  necesarios  para  la  labor  de  administra*ción  y  conserva- 
<;ión  de  las  obras  a  (pie  se  refiere  la  cláusula  1^5. 

(22)  Las  economías  o  mayores  gastos  (pie  resulten  de  la  eje- 
cución (l(;  las  obras,  sobre  los  presu])U(\stos  a[)robados,  son  ác  abono 
y  (!argo  del  Gobierno,  debiendo  la  ('ompañía,  en  todo  caso,  sumi- 
nistrar al  Ministerio  de  Fomento,  todos  los  datos,  informaciones  y 
comprobantes  necesarios  para  acreditar  las  variaciones  de  los  pre- 
supuestos. 

(2'\  )  Tollos  los  desembolsos  qu  •  tenga  (|ue  íiacei-  la  Co)n|):n"í ía, 
por  cucirta  del  ( Jobierno,  con  cai'go  al  coshi  de  los  estudios,  presu- 
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puestos  y  obras;  se  consignarán  en  una  cuenta  especial  qne  se  abri- 
rá al  Gobierno,  cuenta  que  se  liquidará  mensualmente,  entregán- 
dose al  Gobierno  todos  los  comprobantes  de  Caja.  El  Gobierno 
podrá  A^erificar  la  exactitud  de  esta  cuenta,  en  cualquier  momen- 
to y  revisará  las  liquidaciones  mensualmante,  pagando  a  la  Compa- 
ñía el  saldo  que  quedase  adeudando,  treinta  días  después  de  li- 
quidarse el  mes. 

(24)  La  aprobación  de  las  cuentas,  mensualmente  la  verificará 
el  Ministerio  de  Fomento  y  en  caso  de  que  existiera  desacuerdo  será 
resuelto  por  los  peritos  contadores,  de  esta  capital,  señores  Sydney, 
Merritt  y  Co.  La  responsabilidad  de  la  Compañía  concluye  con  la 
aprobación  de  las  cuentas  por  el  Gobierno  o  por  fallo  de  los  seño- 
res Sydnej^  Merritt  y  Co.,  que  se  expedirá  en  el  plazo  de  treinta 
días  a  cuya  expiración  se  le  abonará  el  saldo  que  resultare  a  su  fa- 
vor de  acuerdo  con  dicho  fallo. 

(25)  La  Compañía  cobrará  al  Gobierno  por  toda  remunera- 
ción una  comisión  de  diez  por  ciento  (10  %)  sobre  el  costo  total 
y  efectivo  da  las  obras  que  ejecute,  hasta  el  valor  de  sus  icorrespon- 
dientes  presupuestos  aprobados;  pero  sobre  el  exceso  que  pudiera 
invertirse  sobre  esos  presupuestos,  no  cobrará  comisión  de  ningu- 
na especie.  ♦ 

(26)  Es  expresamente  entendido,  que,  conforme  a  presupues- 
tos aprobados,  el  Gobierno  se  obliga  a  autorizar  a  la  Compañía  a 
ejecutar  obras  por  una  suma  no  menor  de  Lp.  2-500,000.0.00  o  su 
equivalente  en  dollarés  al  cambio  de  $  4.80  por  libra  peruana. 

(27)  Al  entrar  en  vigencia  el  presente  contrato,  el  Gobierno 
depositará  a  orden  y  disposición  de  la  Compañía,  en  el  Banco  de  Li- 
ma que  esta  designe,  la  suma  que  la  Compañía  juzgue  necesaria  pa- 
ra los  gastos  del  prim,er  mes,  y  además  la  comisión  correspondiente 
a  dicha  suma.  En  lo  sucesivo,  antes  del  fin  de  icada  mes,  deposita- 
rá el  Gobierno,  en  un  Banco  de  Lima,  a  la  orden  ds  la  Compañía, 
la  cantidad  que  ella  crea  necesaria  para  el  siguiente  mes,  incluyen- 
do también  la  parte  proporcional  de  la  comisión. 

(28)  Caso  de  que  el  Gobierno,  por  cualquier  eventualidad,  de- 
jare de  hacer  la  provisión  de  fondos  a  la  que  se  refiere  la  cláusula 
anterior,  la  Compañía  podrá  suspender  de  hecho  la  continuación  de 
los  estudios  u  obras,  y,  si  tal  caso  se  presentase,  el  Gobierno,  ade- 
más de  pagar  el  saldo  de  lo  que  estuviese  ya  debiendo  a  la  Compañía, 
se  subrogará  en  todas  las  obligalciones  que  la  Compañía  hubiese 
adquirido  por  su  cuenta  e  indemnizará  a  aquella,  por  haber  frus- 
trado las  espectativas  que  cifra  en  este  contrato,  con  la  suma  de 
cien  mil  pesos  oro  americano   ($  100.000). 

(29)  Terminadas  las  obras  a  que  se  refiere  el  presente  con- 
trato, o  cualesquiera  de  ellas,  el  Gobierno  se  obliga  a  inspeccio- 
narlas y  recibirlas  oficialmerite,  dentro  del  plazo  de  treinta  días. 
Cualesquiera  alteraciones  o  modificaciones  que  hubiese  que  hacer,  las 
ejecutará  la  Compañía  por  cuenta  del  Gobierno  y  no  cobrará  co- 
misión alguna,  siempre  que  los  trabajos  que  ellas  demanden  se 
efectúen  hasta  tres  meses  después  de  haber  sido  entregadas. 
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(30)  La  Compañía  presentará  al  Gobierno,  al  fin  de  cada  mes, 
un  informe  detallado  de  la  labor  hecha  durante  el  mes,  reserván- 
dose el  Gobierno  la  facultad  de  inspeccionar  los  trabajos,  en  todo 
momento. 

(31)  El  Gobierno  pondrá  a  disposición  de  la  Compañía  todos 
los  elementos  que  existan  acumulados  en  los  archivos  nacionales  o 
municipales,  Icomo  son  estudios,  planos  y  memorias  explicatorias  so- 
bre obras  proyectadas  o  existentes  y  cooperará,  en  todo  tiempo,  a 
la  pronta  ejecución  de  los  estudios  y  trabajos. 

(32)  El  Gobierno  prestará,  asimismo,  el  apoyo  oficial  a  fin  de 
que  las  obras  puedan  ejecutarse  sin  dilación  ni  tropiezo  en  «1  des- 
pacho de  todos  los  elementos,  enseres  y  materiales  y,  sobre  todo,  pa- 
ra que  pasen  por  las  aduanas  en  la  forma  más  expedita  que  sea 
posible.  Dictará,  además,  las  disposiciones  del  caso,  para  que  la 
Compañía  no  sea  interrumpida  en  su  trabajo  y  para  que  no  se  eje- 
cuten otras  obras  públicas  simultáneamente  en  las  zonas  en  que 
trabaje  la  Compañía. 

(33)  La  Compañía,  de  acuerdo  con  la  Dirección  de  Obras  Pú- 
blicas, propondrá  al  Gobierno  las  Ordenanzas  que  sean  necesarias 
para  el  mejor  funcionamiento  y  conservación  de  las  obras  que  eje- 
cute; y  sugerirá,  de  toda  preferencia,  las  que  impidan  la  electró- 
lisis en  las  cañerías  de  agua  por  efecto  de  las  corrientes  perdidas 
por  los  carros  del  servicio  eléctrico  e  instalaciones  urbanas  e  in- 
terurbanas. 

(34)  Ejs  entendido  que  las  Com^pañías  hará  los  estudios  pre- 
supuestos de  las  obras  de  las  demás  ciudades  a  que  se  refiere  la 
cláusula  10,  cargando  al  Gobierno  el  costo  de  esos  estudios,  sin  re- 
cibir nada  por  concepto  de  comisión;  pero,  en  cambio  de  estos  ser- 
vicios, el  Gobierno  dará  a  la  Compañía  el  contrato  de  la  ejecución 
de  estas  obras  sobre  la  base  de  costo,  con  más  el  diez  por  ciento  de 
comisión  para  la  Compañía,  en  condiciones  iguales  a  las  pactadas  en 
el  presente  icontrato. 

Esta  obligación  de  parte  del  Gobierno  regirá  por  el  período  de 
cinco  años,  reservándose  la  Compañía  el  derecho  de  no  tomar  el 
contrato  de  construcción  si  la  cuantía  de  ést?  es  menor  de  un  mi- 
llón de  pesos  oro  americano  ($  1. 000.0000.00) . 

(35)  La  Compañía,  administrará  y  conservará  las  obras  de 
agua,  desagüe  y  pavimentación,  así  como  la  instalación  de  incine- 
ración de  basuras,  por  un  espacio  de  diez  años.  Los  gastos  que  de- 
manden las  de  agua,  serán  cubiertos  por  la  institución  que  recaude 
las  pensioiu;s  respectivas;  y  los  correspondientes  a  las  de  desagüe, 
pavimentación  y  eliminación  de  basuras,  con  los  fondos  (|ue  opor- 
tunamente pondrá  el  Gobierno  a  su  disposición. 

C'omo  gastos  d,^  conservación  y  administración  se  considerará 
tarn])¡cn  la  comisión  anual  de  doce  mil  pesos  oro  americano  ($ 
12,000.00)  que  cobrará  la  Compañía,  por  su  dirección  superior,  tra- 
tándose de  las  ciudades  de  Lima,  Callao,  IV  davista,  Magdalena,  Mi- 
raflores,  Barranco,  C'horrillos,  Ancón  y  Ija  Punta.  La  C()m])arHa  to- 
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mará  también  la  administración  y  conservación  de  las  obras  que 
ejecute  en  otras  ciudades,  haciendo,  en  cada  caso,  el  arreglo  especial 
correspondiente. 

(36)  La  Compañía  se  compromete  a  concluir  las  obras  de  agua, 
desagüe,  pavimentación  e  instalación  para  la  incineración  de  ba- 
suras, en  Lima,  Callao  y  balnearios,  dentro  del  plazo  de  cuatro  años 
a  partir  en  que  entre  en  vigencia  este  contrato. 

Para  las  otras  ciudades  de  la  República  se  fijará  el  plazo  en 
cada  caso  particular  al  hacerse  el  contrato  de  construcción  respec- 
tivo. 

(37)  .  Si  ocurriesen  diferencias  respecto  de  la  interpretación  o 
ejecución  de  lo  estipulado  en  las  cláusulas  de  este  contrato,  las  par- 
tes contratantes,  convienen  en  someterlas  a  la  decisión  inapelable  de 
un  tribunal  de  árbitros  arbitradores,  compuesto  de  un  árbitro  nom- 
brado por  cada  interesado  y  el  tercero  designado  por  la  suerte,  den- 
tro de  una  lista  de  cuatro  personas,  cuya  lista  será  formada  con 
dos  personas  nombradas  por  cada  árbitr^  Las  personas  que  forman 
el  tribunal  deben,  en  todo  caso,  ser  competentes  en  la  materia  que 
sea  objeto  del  arbitraje.  Lo  estipulado  en  esta  cláusula  no  compren- 
de el  caso  previsto  en  la  cláusula  24. 

Cláusula  adicional. — Estimando  el  Gobierno  que  es  indispen- 
sable ejecutar,  inmediatamente,  obras  parciales  de  pavimentación, 
en  las  ciudades  de  Lima  y  Callao,  en  las  avenidas  interurbanas,  y 
adelantar  las  obras  de  provisión  de  agua  potable  de  Lima;  y  estan- 
do de  acuerdo  con  la  Compañía  en  que  la  ejecución  de  estas  obras — 
las  únicas  practicables  dada  la  proximidad  del  Centenario  Nacio- 
nal— no  constituye  un  inconveniente  para  la  realización  de  las  obras 
generales  de  saneamiento  que  tiene  proyectadas;  en  conformidad 
con  lo  previsto  en  el  inciso  C  de  la  cláusula  1,  así  como  de  la  cláu- 
sula 9,  y  atendiendo  además  a  las  recomendaciones  de  la  Comi- 
sión del  Centenario,  queda  convenido  que  la  Compañía  ejecutará 
conforme  a  las  condiciones  pactadas  en  este  contrato  las  siguientes 
obras : 

/ . — Pav imentaciones  Vrhanas 

a)  De  la  Plaza  de  Armas  de  Lima; 

b)  Del  Girón  de  la  Unión,  desde  el  crucero  Belén,  Juan  Si- 
món hasta  su  empalme  con  el  Paseo  9  de  Diciembre; 

c)  De  la  Avenida  del  Sol,  desde  el  paseo  9  de  Diciembre 
hasta  el  comienzo  de  la  Avenida  Wilson,  inclusive  la  Plaza  Jorge 
Chávez. 

d)  Del  girón  de  Carabaya,  desde  la  Plaza  de  Armas  hasta  su 
empalme  con  la  Avenida  Gran ; 

e)  De]  girón  Junín,  desde  la  Plaza  de  Armas,  hasta  la  Pla- 
zuela del  mismo  nombre; 

f)  De  la  Avenida  de  La  Colmena,  entre  la  calle  de  Pobres  y 
la  Plaza  San  Martín; 

g)  De  la  Avenida  Alfonso  ügarte  entre  la  Plaza  Bolognesi 
y  el  monumento  Dos  de  Mayo; 
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ch)  Dd  la  Avenida  Grau,  desde  su  empalme  con  el  girón  Ca- 
rabaya  hasta  su  empalme  con  la  Avenida  de  Santa  Teresa;  y 

i)  De  la  Avenida  de  Santa  Teresa,  desde  la  Avenida  G-rau 
hasta  su  empalme  con  la  Avenida  de  La  Colmena,  en  el  Parque 
Universitario. 


2. — Pav  imentac ión  Inter-iirha ñas 

a)  De  la  Avenida  Wilson,  entre  la  Plaza  Jorge  Chávez  y  la 
población  de  Miraf lores; 

b)  De  la  carretera  del  Callao; 

c)  De  la  Avenida  de  la  Magdalena; 

d)  De  la  Avenida  del  Ejército. 

S — Pavimentaciári  en  el  Callao 

El  Gobierno  designará  oportunamente  las  calles  que  deben  pa- 
vimentarse en  el  Callao. 

4. — Agua  Potahle 

Prosecución  de  las  obras  de  agua  potable  de  Lima,  en  la  me- 
dida que  permitan  los  recursos  de  que  se  disponga,  para  lo  que  la 
Compañía  tomará  inmediatamente  la  administración  de  ella. 

Para  la  ejecución  de  los  indicados  trabajos  que  se  estiman  en 
Lp.  247,000.0.00  (doscientas  cuarenta  y  siete  mil  libras),  el  Go- 
bierno se  obliga  a  entregar  a  la  Compañía,  de  los  fondos  especia- 
les de  Saneamiento,  al  tiempo  de  firmar  este  contrato,  la  suma  ini- 
cial de  Lp.  27,000.0.00  y  hará  en  lo  sucesivo  entregas  mensuales,  en 
las  fechas  que  a  continuación  se  indican  y  por  las  cantidades  si- 
guientes : 

Setiembre    30  de  1920   •  Lp.  27,000.0.00 

Octubre      25    „     „  •     „  2e'),000.0.0() 

Noviembre  10    „      „  \   .   .   .      „  20,000.000 

Noviembre  .10    „      „   „  20,000.0.00 

Diciembre   26    „    20,000.0.00 

Enero         2()  de  1921   2(),()0().().0() 

Febrero       2()    „      „    20,()()0.().0() 

Marzo         26    „      „   „  20,0()0.().()() 

Abril  26    „      „   „  20,000.0.00 

Mayo  26    „      „   2(),()()()().()() 

Jnnií)  26    „      „    „  2(),0()0.().0() 

Julio  26    „      „   „  ir),000.0.()() 


Total 


Tjp.  247,000.().()() 
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La  Compañía  hará  todo  esfuerzo  por  su  parte,  salvo  casos  for- 
tuitos o  de  fuerza  mayor,  para  ejecutar  el  problema  que  se  con- 
templa en  esta  cláusula  en  el  orden,  por  eada  grupo,  qu3  resulta 
de  la  enumeración  que  se  hace  de  las  obras  indicadas. 

Si  vencido  el  año  que  comienza  a  contarse  en  la  fecha,  el  Go- 
bierno no  pudiese  colocar  el  empréstito  que  asegure  la  ejecución  de 
todas  las  obras  a  que  se  refiere  el  presente,  contrato,  se  eonsidera.- 
rá  sin  efecto  respecto  de  las  boras  no  ejecutadas  3^  las  partes  li- 
bres, en  adelante,  de  todo  compromiso;  pero  si  la  Compañía  logra- 
se, dentro  de  dicho  año,  conseguir  el  adelanto  de  un  millón  qui- 
nientos mil  dóllares  ($  1.500.000.00)  como  primera  armada  del  em- 
préstito necesario  para  todas  las  obras  de  saneamiento,  entonces 
quedará  el  contrato  en  vigor  en  cuanto  se  refiera  a  las  obras  que 
pudieran  terminarse  con  el  millón  quinientos  mil  dóllares  antes 
mencionados.  Es  entendido  que  las  demás  obras  proyectadas  hasta 
la  suma  mínima  de  Lp-  2.500,000.0.00  serán  de  forzosa  ejecución 
para  el  Gobierno,  dentro  de  este  contrato  eon  la  Compañía,  si  S3te 
o  la  Compañía  consiguiese  dentro  del  segundo  año,  a  partir  de  la  fe- 
cha, la  totalidad  del  em.préstito  antes  mencionado,  en  condieioiie.s 
que  sean  aceptables  para  ambas  partes. 

La  obligación  que  asume  la  Compañía,  en  conformidad  con  lo 
dispuesto  en  la  cláusula  36,  sólo  regirá  desde  la  fecha  en  que  se 
formalice  el  empréstito. 

Hecho  en  dos  ejemplares  de  su  tenor,  y  para  un  sólo  objeto, 
en  Lima,  a  los  treinta  días  del  mes  de  setiembre  de  mil  novecientos 
veinte. 

(Firmado). — M.  G.  Masías. — Un  sello  de  la  Dirección  de  Obras 
Públicas. 


(Firmado). — E.  A.  Conner. 
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FUNDICION  DE  ÁGHO  LIMITADA 


APARTADO  1204 


LIMA 


FABRICA 
Y  OFICINA  TECNICA 


DIRECCION  TELEGRAFICA 
FUNDICION  ACHO 
LIMA 


AVENIDA  MARANON  687 
ALMACEN:    CALLE  VILLALTA  229 


CONSTRUCTORES    DE    MAQUINARIA  MODERNA 
FUNDICION  DE  FIERRO  Y  BRONCE 

Ofrecemos: 

Tubería  remachada  de  planchas  de  fierro 
Parrillas  para  calderos 

Accesorios  y  piezas  de  repuestos  para  toda 
clase  de  maquinaria,  hechas  seg'ún  dibujo 
ó  modelos. 

Turbinas  Francis 

Ruedas  Pelton 

Compuertas  para  canales  de  a^ua  de  inmejo- 
rable calidad,  todo  construido  en  nuestros 
talleres  con  material  y  mano  de  obra  de 
primera  clase. 

Grúas,  Pescantes 

Ejes,  Chumaceras  y  poleas  para  transmi- 
siones 

Conductores  de  tornillos  sin  fin 
Trapiches  para  caña 
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^       ALAMBRE  AISLADO 

^  ALAMBE  GALVANIZADO 
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MOTOR  IOS  ELECTRICOS 
T  R  .\  S     )    M  A  D  ( )  R I C  S 

Pn>AS  SECAS  COLOMBIA 
CQIIIPOS  TELEFONICOS 


ARRIENDO  IDEAL  DE  CONTRATO 
HECHO  ENTERAMENTE 
PRACTICABLE 

POR   KL  INGKNIK-  O 

J.  A.  L.  WADDELL 

PuhlicatTios  á  continuación,  traducido  del  inj^lés,  un  interesante  artículo  de 
luiestrc»  consocio,  el  señor  doctor  J.  A.  L.  Waddell,  de  Kuusas  City,  U.  S.  A., 
sobre  un  tenia  de  interés  para  los  profesionales  de  todos  los  países. 

El  artículo  que  publicamos,  fué  enviado  al  editor  de  un  perió- 
dico americano  con  las  siguientes  palabras  previas: 

De  acuerdo  con  la  idea  que  le  expuse  por  teléfono,  remíto- 
"  le  incluso  para  su  publicación  en  su  acreditado  periódico,  mis 
"  observaciones  personales  en  lo  que  concierne  a  los  distintos  mé- 
todos  de  arriendos  de  contrato,  incluyendo  uno  ideal  que  he  de- 
"  sarrollado.  Tal  vez  üd.  o  alguno  de  sus  lectores  considerará  algo 
ex'vigeradas  dichas  observaciones;  plaro  tengo  absoluta  conñan- 
"  za  en  cuanto  concierne  a  su  corrección,  pues  la  experiencia  aje- 
*'  na,  así  como  la  mía  propia,  lo  han  comprobado,  tanto  en  épocas 
recientes  como  en  otras  ya  pasadas.  En  la  actualidad  es  la  mo- 
da,  o  mejor  dicho  la  costumbre,  recomendar  el  método  de  ''ma- 
yor  costo"  en  los  arriendos  de  contrato  e  insistir  para  que  el 
contratista  acepte  la  injusticia  de  la  base  de  la  '^suma  en  glo- 
"  bo"  o  al  menos  la  del  anticuado  y  manoseado  sistema  del  ''pre- 
"  ció  por  unidad",  más,  como  yo  jamás  me  he  llevado  por  lo  que  es 
"  de  moda  o  costumbre,  voy  a  manifestarle  exactamente  lo  que  pien- 
"  so  al  respecto,  sin  tomar  en  cuenta  ninguna  crítica  adversa  que 
pueda  invocarse. 
"  Confieso  en  primer  término,  que  durante  el  tiempo  de  la 
"  guerra  cuando  la  marcha  del  mercado  tanto  para  los  materiales 
como  para  la  mano  de  óbra  iba  siendo  cada  vez  más  creciente, 
ningún  contratista  podía  haberse  arriesgado  a  hacer  trabajo  al- 
guno  ya  fuera  por  una  suma  global  o  a  precios  de  unidad.  Des- 
"  graciadamente,  a  fin  de  llevar  la  guerra  a  una  conclusión  de  fe- 
"  1¡/  resultado,  una  gran  parte  de  obras  públicas  tuvo  que  hacer- 
"  se  con  la  mayor  premura,  sin  saber  a  ciencia  cierta  cual  iba  a 
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ser  su  costo;  de  aquí  que  el  Gobierno  no  tuvo  ningún  medio  de 
elección  en  el  asunto,  y,  por  consiguiente,  dio  lugar  a  la  inver- 
sión  de  sumas  destinadas  a  contratos,  por  valor  de  muchos  mi- 
Uones  de  dollars,  bajo  el  sistema  del  mayor  costo  de  porcentaje'^ 
o  del  mayor  costo  de  suma  global".  Si  alguna  vez  se  escribie- 
ra  la  verdadera  historia  de  todos  los  contratos  nombrados  y  se 
hicieran  ellos  públicos,  la  nación  quedaría  estupefacta  de  ver  la 
extravagancia  que  encerraban;  y  estos  dos  métodos  de  arriendos 
de  contrato  merecerían  la  condena  universal  de  todas  las  per- 
sonas  inteligentes  y  honradas". 

» 

«  « 

¿No  es  evidente  que  cualquiera  que  formule  un  contrato  sobre 
la  base  del  mayor  costo''  se  pone  inmediatamente  a  merced  del 
contratista  y  empleados  de  éste?  Es  cierto  que  las  estipulaciones 
contienen  a  menudo  restricciones  que  tienden  a  aminorar  el  poder 
del  contratista  para  sacar  ventaja  del  cliente  ;*más  su  cumplimien- 
ío  sería  muy  enojoso  y  ocasionaría  ordinariamente  litigios  y  cues- 
tiones con  su  consiguiente  demora  y  gastos. 

Aún  en  el  caso  de  que  el  contratista  tenga  un  probable  deseo  de 
realizar  el  trabajo  a  favor  de  los  intereses  del  cliente,  él  no  puede 
impedir  que  sus  obreros  tomen  despreocupadamente  la  labor  y  que 
* 'flojeen"  en  el  trabajo.  Cuando  ellos  se  den  cuenta  de  que  su  in- 
dolencia o  negligencia  no  ha  de  ir  en  perjuicio  del  bolsillo  de  su 
patrón"  sino  que,  por  el  contrario,  ha  de  añadir  un  aumento  pro- 
bable a  los  beneficios  que  obtenga,  no  se  les  podrá  inducir  a  traba- 
jar con  la  misma  suma  de  energía  que_  emplearían  si  supieran  que 
de  sus  esfuerzos  depende  el  éxito  o  fracaso  del  negocio. 

La  mayoría  de  las  personas  observará  que  el  porcentaje  de 
los  contratistas  de  entera  buena  fé  no  sobrepasa  por  cierto  a  cien, 
pero  cuánto  más  pequeño  es  el  número  de  los  obreros  verdadera- 
mente honrados!  No  niego  que  hay  trabajadores  que  siempre  dan 
un  QUID  PRO  QUO  y  que  son  rectos  y  honorables  en  todos  sus  ac- 
tos; más,  por  desgracia,  constituyen  una  ínfima  minoría.  Su  nú- 
mero es  tan  reducido  que  son  incapaces  de  inducir  a  sus  compañeros 
a  esforzarse  algo  más  de  lo  que  están  obligados  a  hacer,  a  no  ser, 
que  se  les  pague  por  la  obra  a  destajo,  en  vez  de  ser  por  día  o  por 
hora. 

Por  lo  tanto,  cuando  ello  es  practicable,  tal  sistema  de  pago  a 
los  trabajadores  es  una  mejora  sobre  la  de  la  compensación  del 
tiempo,  porque  proporciona  un  gran  incentivo  al  esfuerzo  indivi- 
dual; pero,  a  la  vez,  constituye  una  fuerte  tentación  para  salir  del 
trabajo  a  escape.  Mediante  una  estricta  vigilancia,  sin  embargo,  y  un 
también  estricto  cumplimiento  a  la  cláusula  en  las  condiciones  re- 
ferentes al  derecho  de  eliminar  y  reemplazar  el  trabajo  de  cons- 
trucción defectuosa,  los  empleados  pronto  aprenderán  a  conocer,  por 
medio  de  las  multas  y  penas  impuestas  por  el  contratista,  que  el 
trabajo  hecho  de  prisa  no  debe  pagarse,  y  que  el  antiguo  adagio  di 
íjue  la  honradez  es  la  mejor  política"  es  tan  aplicabl.e  ahora  co- 
mo cuando  se  enunció  por  vez  primera. 


J.  A.  t.  WADDEL 
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Hasta  aquí  lo  observado  desde  el  punto  de  vista  del  cliente. 
Presentamos  ahora  el  asunto  desde  el  punto  de  vista  del  contra- 
tista. En  días  de  épocas  difíciles  en  que  los  contratistas  están  dis- 
puestos a  aceptar  trabajos  por  sumas  reducidas,  y  aún  inferiores  al 
costo  real,  con  el  fin  de  conservar  unida  su  fuerza,  al  público  en 
general  y  muy  especialmente  al  representado  por  las  compañías  y 
municipios,  está  dispuesto  a  sacar  ventaja  de  ellos  insistiendo  en  que 
el  trabajo  se  haga  por  la  suma  en  globo,  echando  sobre  el  infeliz 
"afortunado  postor"  no  sólo  el  riesgo  de  pérdida  a  consecuencia  de 
la  elevación  en  los  precios  de  materiales  y  mano  de  obra,  y  otras  con- 
tingencias aun  más  desconocidas,  sino  también,  en  muchos  casos, 
por  el  exceso  de  las  cantidades  sobre  aquellas  que  se  han  dado  en 
las  especificaciones.  Lo  cual  se  verifica  insertando  entre  las  últimas 
una  cláusula  de  lo  más  injusta  por  la  que  se  obliga  a  cada  postor 
a  verificar  por  sí  mismo  tanto  las  cantidades  puntualizadas  como 
el  carácter  de  las  condiciones  detalladas.  Los  postores,  ansiosos  de 
trabajar,  aceptan  esta  cláusula  sin  discutirla,  pero  con  la  reserva 
mental  de  que,  en  el  caso  de  tener  mal  éxito,  obtendrán  de  un  me- 
dio u  otro  compensaciones  extras,  aún  en  el  caso  de  llevarse  la 
controversia  a  los  tribunales. 

De  veinte  casos  en  diez  y  nueve,  es  injusto  exijir  a  los  posto- 
res que  fijen  una  suma  global  de  compensación  por  realizar  la  obra, 
a  no  ser  que  se  convenga  en  la  variación  de  las  cantidades  de  ma- 
teriales sobre  las  que  ellos  hacen  su  propuesta.  Si  el  convenio  pa- 
ra hacer  dicha  variación  se  resolviese,  el  método  de  propuesta  deja 
de  ser  el  de  la  "suma  global"  y  lo  reduce  a  una  modificación  de 
la  del  "precio  por  unidad". 

El  último  método  es  ciertamente  el  más  racional,  y  sin  em- 
bargo, está  lejos  de  ser  enteramente  satisfactorio  para  el  contratis- 
ta, porque  mientras  lo  pone  a  cubierto  de  pérdida  a  consecuencia 
del  exceso  en  las  cantidades  de  materiales,  le  deja  expuesto  a  la 
posibilidad  de  sufrir  una  pérdida  aún  mayor  a  consecuencias  del 
cambio  en  los  precios,  condiciones  onerosas  por  falta  de  anticipa- 
ción, y  otros  acontecimientos  desastrosos  que  están  fuera  de  su 
control. 

El  cliente  es  el  propio  interesado  en  asumir  los  principales 
riesgos  inherentes  al  trabajo,  contando  con  que  los  acontecimien- 
tos adversos  sean  realmente  evitables  por  el  contratista,  y  que  éste 
adopte  todas  las  precauciones  razonables  para  impedir  el  fracaso 
o  pérdida. 

PRINCIPIOS  DE  FORMAS  SATISFACTORIAS 

De  lo  que  antecede  se  deduce  con  evidencia  que  los  métodos  de 
arriendos  de  contrato  llamados  del  "mayor  costo",  "suma  en  glo- 
bo" y  "precio  por  unidad"  no  son  solamente  defectuosos  sino  tam- 
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bién  injustos  para  una  u  otra  de  las  partes  interesadas;  por  consi- 
guiente, surge  la  pregunta:  "No  existe  algún  método  que  sea  jus- 
to y  equitativo  para  ambos"?  Esta  pregunta  pretendo  que  puede 
ser  contestada  en  forma  afirmativa;  y  ahora  procederá  a  explicar 
tal  método  con  detalles  amplios. 

Las  especificaciones  que  deben  ser  presentadas  invariablemente 
por  un  ingeniero  que  sea  conocido  como  experto  en  la  clase  de  tra- 
bajo que  se  estipula  en  el  contrato  propuesto,  deben  ser  completas  y 
perfectas  en  todos  sus  detalles,  presentando  todo  lo  que  sea  conoci- 
do referente  a  las  condiciones  del  manejo ;  señalando  todos  los  as- 
pectos que  a  ellas  se  refieren  y  en  los  que  se  note  alguna  incerti- 
dumbre;  calculando  tan  aproximacíamente  como  sea  posible  las  can- 
tidades presupuestadas  de  todos  los  materiales  que  han  de  entrar 
probablemente  en  la  construcción;  estipulando  una  bien  meditada 
cláusula  para  el  trabajo  que  no  esté  comprendido  en  la  clasifi- 
cación, así  como  su  consiguiente  pago;  obligando  a  todo  postor 
•a  fijar  una  suma  en  conjunto  que  exceda  a  su  cálculo  del  costo 
total,  cuya  suma,  (después  de  la  modificación  que  más  abajo  se  in- 
dica) sea  la  mayor  que  el  cliente  esté  obligado  a  pagar  por  la  obra 
completa;  determinando  para  todos  los  materiales  precios  por  uni- 
dad propiamente  calculados  y  de  modo  que^  al  ser  aplicados  a  las 
cantidades  dadas  en  las  especificaciones,  la  suma  de  los  varios  pre- 
supuestos de  costo  sea  exactamente  igual  al  límite  del  valor  de 
costo  fijado  en  el  contrato,  debiendo  adoptarse  dichos  precios  por 
unidad  en  el  arreglo  de  pago  final  de  la  obra;  exigiendo  una  obli- 
gación de  compañía  de  seguros  para  el  fiel  cumplimiento  del  tpaba- 
jo  y  garantizando  al  cliente  el  riesgo  de  tener  que  pagar  más  allá 
del  límite  de  la  suma  convenida  (como  se  modifica  al  final)  ;  y 
adoptando  el  siguiente  sistema  de  participación  qu  los  beneficios 
entre  el  contratista  y  el  cliente. 

MÉTODO  DEL  CONTRATO  DE  PARTICIPACION   EN  LOS  BENEFICIOS 

Un  presupuesto  exacto  del  costo  de  las  distintas  partes  del  tra- 
bajo desde  su  principio  hasta  su  terminación,  debe  guardarse  por 
el  contratista  y  ser  constatado  por  un  contador  al  empleo  o  servi- 
cio del  cliente,  de  modo  que  el  beneficio  total  en  el  negocio  pueda 
determinarse  deduciendo  este  costo  total  de  la  cifra  máxima  fijada 
en  la  propuesta  del  contratista  e  incorporada  después  en  le  con- 
trato (modificado,  sin  embargo,  como  más  abajo  se  describe).  Este 
beneficio  debe  distribuirse  entre  el  contratista  y  el  cliente  como  se 
indica  en  el  diagrama  de  beneficio.  J)ebe  ser  claramente  entendido  (pie 
todo  gasto  directo  e  iiulirecto  que  el  contratista  haga  al  realizar  la 
obra,  después  de  firmado  el  contrato,  debe  ser  incluido  en  el  costo 
todos  los  gastos  de  cualípiier  clase  excedentes,  como  los  de  deterio- 
ro de  la  i)lanta  del  edificio,  gastos  de  viaje,  vigilancia  y  salarios, 
con  la  única  excepción  de  ({uc  el  contratista  no  tiene  derecho  a  sa- 
lario alguno.  En  el  caso  de  que  sea  una  firma  la  contratista,  el  jefe 
í\o  aíjuélla,  no  debe  recibir  ningún  salario;  pero  si  alguno  de  los 
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empleados  subalternos  dedican  su  tiempo  exclusivamente  a  la  obra, 
sería  legal  concederles  salarios  prudenciales,  equivalentes  a  los  que 
habría  que  pagar  corrientemente  a.  los  a3^udantes.  Todos  estos  de- 
talles, sin  embargo,  deben  ser  puntualizados. 

A  fin  de  determinar  la  suma  debida  al  contratista,  después  que 
se  haya  dado  término  a  la  obra,  las  cantidades  actuales  de  mate- 
riales registrados  debe  multiplicarse  por  los  precios  de  unidad  fija- 
dos en  el  contrato,  y  la  suma  de  éstos  agregarse  al  valor  de  todo  el 
trabajo  que  no  ha  entrado  en  la  clasificación  (corrientemente  de- 
nominado extras")  ;  en  seguida,  de  esta  suma  debe  restarse  la  su- 
ma global  fijada  por  el  postor  e  incorporada  en  el  contrato.  La  pro- 
porción que  esta  diferencia  (sea  ya  una  cantidad  positiva  o  nega- 
tiva) lleva  a  la  indicada  suma  de  conjunto  fijada  por  el  contratista 
al  presentarse  como  postor,  debe  ser  anotada  y  adoptada  en  el  em- 
pleo del  diagrama  de  ''razones  de  prueba"  (proporción  sujeta  a 
modificación),  para  dicha  diferencia. 

APLICACIÓN  DE  LA  RAZÓN  DE  PRUEBA 

Existen  dos  razones  para  aplicar  esta  razón  de  prueba:  PRI- 
MERA.— En  el  caso  de  que  las  actuales  cantidades  de  materiales 
excedan  a  las  presupuestada.s  en  las  especificaciones,  no  sería  del 
agrado  del  cliente  aplicar  al  exceso  aquellos  precios  por  unidad  que 
producen  su  gasto  límite  de  prueba.  SEGUNDA. — En  el  caso  de 
que  las  actuales  cantidades  de  materiales  sean  menores  que  las  pre- 
supuestadas, sería  injusto  que  el  contratista  emplease  los  precios  al- 
to» de  unidad  sobre  las  cantidades  de  disminución,  no  sólo  a  causa 
de  la  gran  diferencia  que  hay  entre  éstas  y  los  precios  actuales 
de  unidad,  sino  también  por  la  razón  de  que  los  gastos  totales  de 
exceso  serían  los  mismos  tanto  para  las  cifrias  totáles  presupues- 
tadas como  para  las  sumas  disminuidas. 

En  el  diagrama  de  razón  de  prueba  se  observará  que,  después 
que  la  proporción  de  la  diferencia  de  valor  (debida  al  aumento  o 
disminución  de  materiales)  llega  a  0.2,  la  ''razón  de  prueba"  per- 
manece constante  a  0.8,  lo  que  corresponde  aproximadamente  a  las 
actuales  condiciones  de  costo.  El  objeto  de  esto  es  impedir  que  el 
contratista  resulte  muy  beneficiado  por  un  aumento  anormal  de  las 
cantidades,  y  que,  por  otra  parte,  obtenga  demasiada  ventaja  a  causa 
de  una  disminución  anormal  que  de  ellas  se  derive. 

Para  utilizar  el  diagrama  de  la  razón  de  prueba,  (1)  búsquese  en 
la  línea  de  corte  la  razón  de  la  diferencia  de  costo,  pásese  vertical- 
mente  hacia  arriba  con  dirección  a  la  curva  (o  línea  recta,  según  el 
caso)  y  luego  horizontalmente  a  la  extrema  vertical  izquierda,  lo 
que  indicará  la  razón  de  prueba  buscada.  En  seguida,  multipli- 
qúese la  diferencia  computada  anteriormente  por  esta  razón  de  prue- 
ba y  agregúese  el  resultado  o  sustráigase  él  del  límite  modificado, 
del  cual  debe  restarse  el  costo  total  a  fin  de  determinar  la  suma  de 
beneficio  que  deba  dividirse  entre  el  contratista  y  el  cliente,  según 
se  manifiesta  en  el  diagrama  de  beneficio. 

(1)— Publicaremos  los  diagramas  en  nuestro  próximo  número.— N.  de  la  R. 
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A  fin  de  mostrar  el  MODUS  OPERANDI  de  este  método  de  par- 
ticipación de  beneficios,  presentamos  el  siguiente  caso,  en  que  la» 


cantidades  presupuestadas  han  sido  excedidás. 

Límite  de  suma  global  propuesta   $  1,700.000 

Valor  del  trabajo  total  hecho  según  la  lista  de 
precios  por  unidad  y  cláusula  referente  al 

trabajo  no  clasificado   „  1,855.000 

Costo  total  del  trabajo   „  1,575.500 


Diferencia  =  $  1,855.000  -$  1,700.00  =  $  155,000. 

Razón  de  diferencia  =  $  155,000-$  1,700.000  =  0.091. 

En  la  fig.  2  hallamos  que  la  ''Razón  de  prueba"  es  0.833;  lue- 
go la  Diferencia  Modificada  =  $  155,000  x  0.833  =  $  129,115. 

Límite  Modificado  =  $  1,700.000  +  $  129,115  =  $  1,829.115. 

Beneficio  =  $  1,829.115-$  1,575,500  =  $  253^615. 

Porcentaje  del  beneficio  total: 
=  $  25,361.500-$  1,575.500  =  16,1. 

De  la  fig.  1,  encontramos  que  la  división  de  este  beneficio  es 
como  sigue: 

Contratista  9.4  % 

Cliente  6.7  % 

Pago  total  al  contratista: 

=  109.4  x$  1,575.500  =  $  1,723.597. 

Investiguemos  ahora  un  caso  en  el  que  haya  disminución  en  las 
cantidades  presupuestadas  de  materiales. 


Límite  de  suma  global  propuesta   $  1,700.000 

Valor  del  trabajo  total  hecho  según  lista  de  pre- 
cio por  unidad  y  cláusula  relativa  al  traba- 
jo no  clasificado   „  1,615.000 

Costo  total  del  trabajo   „  1,310.000 


Diferencia  =  $  1,700.000-$  ],6]5.000  =  $  85,000. 
Razón  de  diferencia  =  $  85,000-$  1,700.000  =  0.05. 
De  hi  fig.  2  encontramos  (iiie  la  "Razón  de  prueba"  es  0.87. 
Luego  la  Diferencia  corregida  =  $  85,000x0.87  =$  73,950.050. 
Límite  corregido  =  $  1,700.000  =  $  73,950  =  $  1,626.050. 
Beneficio  =  $  1,626.050-$  1,310.000  =  $  316,050. 
Porcentaje  del  Beneficio  total : 
-  31,605.000  -  $  1,310,000  =  24.1. 
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De  la  fig.  1  encontramos  que  la  división  del  beneficio  es  como 
sigue : 


Las  ventajas  producidas  por  este  método  de  arriendo  de  con- 
trato son  las  siguientes: 

PRIMERA. — Mientras  es  cierto  que  el  cliente  al  principio  no 
sabe  exactamente  lo  que  el  trabajo  va  a  costar  le,  él  tiene  la  certe- 
za de  que  NO  le  costará  más  de  una  cierta  suma,  siempre  que  el 
cálculo  de  su  ingeniero  acerca  de  las  cantidades  de  materiales  sea 
casi  correcto,  como  generalmente  hablando,  debe  en  verdad  ser  así: 

SEGUNDA. — El  cliente  tiene  la  satisfacción  de  sentir  que,  aún 
en  el  caso  de  que  en  su  opinión  crea  excesivo  el  cálculo  del  con- 
tratista, y  de  que  por  consiguiente  la  ganancia  en  el  negocio  sea 
muy  crecida,  dicha  ganancia  será  participada  por  ambos  sobre  la 
base  de  mitad  a  mitad. 

TERCERA. — Todas  las  ventajas  de  ofertas  en  competencia  son 
conservadas  por  este  método  de  propuesta,  pues  todo  lo  que  un  pos- 
tor tiene  que  hacer  es  fijar  una  suma  limitada  en  globo  con„ciertos 
precios  de  unidad,  y  estar  seguro  de  que  los  últimos,  si  se  aplican 
con  toda  corrección  a  las  cantidades  de  materiales  dadas  en  las  es- 
pecificaciones, le  producirán  un  valor  total  igual  a  dicha  suma  glo- 
bal limitada.  Todas  las  propuestas  deben  hacerse  invariablemente  so- 
bre la  misma  base,  sin  permitir  que  se  haga  modificación  alguna  en 
el  método  de  propuesta  convenido,  de  aquí  que  la  selección  del  pos- 
tor será  dirigida  únicamente  por  la  más  ínfima  suma  global  de- 
terminada, bien  entendido,  por  supuesto,  que  el  proponente  poseerá 
la  suficiente  experiencia,  capital  y  reputación  de  honorabilidad  pa- 
ra hacer  una  obra  buena  y  satisfactoria. 

CUARTA. — El  contratista,  si  no  ha  sido  demasiado  perspi- 
caz en  su  oferta,  sabe  que  no  habrá  probabilidad  ninguna  de  per- 
der su  dinero  en  el  negocio,  y  que  cuanto  más  constante  e  inteli- 
gentemente trabaje,  tanto  mayor  será  su  beneficio. 

QUINTA. — La  división  del  beneficio  total  dado  en  el  diagra- 
ma de  beneficio  es  eminentemente  equitativa,  y  en  aquello  de  que 
cuando  la  suma  es  reducida  casi  toda  ella  va  al  contratista  y  a  me- 
dida que  aumenta,  aumenta  en  proporción  el  beneficio  del  cliente 
hasta  el  punto  de  que  el  beneficio  total  llega  a  20  por  ciento,  des- 
pués de  lo  cual  la  partición  es  sobre  la  base  de  mitad  a  mitad.  Este 
punto  ha  sido  elegido  por  ser  el  que  después  de  cuyo  límite  un  con- 
trato se  estima  generalmente  bueno  por  los  contratistas,  y  algo  in- 


Contratista 
Cliente  .  . 


12.5  % 
12.05  % 


Pago  total  al  contratista: 

=  1.1205  X  $  1,310.000  =  $  1,467.855. 
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ferior  a  él  es  sólo  regular,  y  mucho  más  bajo  es  considerado  malo, 
pues  corresponde  a  un  beneficio  neto  de  10  por  ciento.  Esto  deja 
tan  pequeño  margen  de  utilidad,  que  por  lo  general  ningún  postor 
estima  digno  de  considerarse  en  ninguna  propuesta,  y  sin  embargo, 
constituye  un  beneficio  satisfactorio  en  la  obra  llevada  a  cabo.  En 
cuanto  a  limitar  la  participación  de  beneficios  del  cliente  a  una  mi- 
tad, ello  es  justo  y  razonable,  porque  no  debe  tener  derecho  moral  a 
recibir  más  que  su  socio  el  contratista.  Si  la  participación  del  clien- 
te se  permitiese  aumentar  más  allá  del  límite  de  una  división  igual, 
se  concibe  que,  con  la  espectativa  de  un  beneficio  total  mucho  ma- 
yor, el  contratista  podría  economizar  dinero  para  sí,  haciendo  el 
trabajo  más  costoso. 

SEXTO. — El  contratista  comprenderá  durante  el  curso  de  la 
construcción  que  el  cliente  es  un  socio  en  si  negocio,  y  que,  por  lo 
tanto,  él  y  sus  ingenieros  no  tendrán  el  gusto  de  ser  excesivamente 
exigente  en  sus  pedidos,  a  más  de  que  le  permitirán  la  adopción  de 
todos  los  recursos  legítimos  a  fin  de  economizar  dinero,  y  que  no  le 
ocasionarán  demasiados  gastos  extras  al  terminar  la  obra. 

SEPTIMA. — En  mérito  a  la  justicia  y  equidad  que  encierra 
este  método  de  arriendo  de  contrato  y  participación  en  los  bene- 
ficios, todo  lo  concerniente  a  la  ejecución  del  trabajo  se  efectuará  con 
la  debida  sinceridad  y  buena  intención,  evitando  querellas  nimias 
y  desacuerdos  de  toda  especie.  El  resultado  que  de  esto  se  obtenga 
será  un  esfuerzo  activo  y  provechoso,  una  satisfactoria  obra  de  cons- 
trucción y  el  contento  general  de  ambas  partes  contratantes. 


ADOPCIÓN  DEL  SISTEMA 

Si  este  método  proyectado  de  arriendo  de  contrato  y  partici- 
pación de  beneficios  se  acoge  favorablemente  por  los  ingenieros,  ar- 
quitectos, contratistas  y  constructoTes  en  general,  puede  fácilmente 
adoptarse  como  sistema  para  todo  el  país  convocando  una  pequeña 
convención  con  un  solo  representante  por  cada  una  de  las  socieda- 
des técnicas  y  ferroviarias  más  importantes,  contratando  organiza- 
ciones y  asociaciones  de  banqueros,  a  fin  de  discutir  la  posibilidad 
de  adox)tarlo  (o  admitiendo  ligera  modificación  en  él)'  y  trasmitir 
luego  la  decisión  de  la  junta  a  dichos  cuerpos,  para  su  aprobación. 
Si  nn  grupo  numeroso  de  clientes,  tales  como  las  compañías  ferro- 
viarias, fuera  a  adoptar  y  usar  el  método  como  sistema  muy  pronto 
toda  í)ers()na  (lue  tuviera  obras  o  contratos  de  construcción  (jue  pro- 
I)í)n(T,  seguirá  su  ejemi)lo,  convirtiéndolo  en  un  sistema  universal 
(le  arriendo  de  contrato  para  nuestro  país  y  no  trascurriría  mucho 
tiempo  antes  de  que  otros  países  Americanos  siguieran  nuestra  ini- 
ciativa, simplificando  así  enormenuuite  nuestras  relaciones  do  negocio 
con  las  varias  Kei)úblicas  Americanas. 


EL  CONTRATO  CON  THE  FOUN- 
DATION COMPANY 

Damos  a  continuación  el  extracto  de  las  tres  conversaciones  realizadas  en 
nuestro  local  para  estudiar  el  contrato  celebrado  con  el  Gobierno  con  The  Foun- 
dation Cíunijany  cuyo  texto  insertamos  en  nuestro  número  anterior,  ])ublican(lo 
también  los  documentos  que  se  leyeron  en  esas  actuaciones  y  que  sirvieron  para 
ilustrar  el  debate 


CONVERSACIÓN  DEL  19  DE  OCTUBRE 

Preside  el  ingeniero  señor  Luis  E.  Olazaval,  quien  manifiesta 
que,  atendiendo  a  la  solicitud  presentada  por  varios  socios,  el  Di- 
rectorio había  acordado  iniciar  una  serie  de  conversaciones  con  el 
fin  de  estudiar  el  contrato  celebrado  por  el  Gobierno  con  The  Foun- 
dation Company,  cuyos  términos  eran  conocidos  por  los  asistentes, 
declarando  en  seguida  que  quedaba  abierto  el  debate. 

El  ingeniero  señor  Tizón  y  Bueno  se  expresa  en  la  siguiente 
forma : 

"Yo  creo  que  el  contrato  celebrado  recientemente  con  The  Foun- 
dation Company  no  debe  llevarse  adelante,  por  las  razones  que  rá- 
pidamente paso  a  exponer : 

"Ese  contrato  no  reúne  condiciones  de  eficiencia;  no  es  segu- 
ro que  las  obras  en  él  contempladas  se  lleven  realmente  a  la  prác- 
tica; extrema  las  responsabilidades  para  el 'Estado  y  no  establece 
ninguna  para  la  compañía;  no  establece  tampoco  control  alguno  so- 
bre las  operaciones  y  trabajos  de  ésta;  es  excesivamente  oneroso  pa- 
ra el  país,  es  depresivo  para  la  administración  pública  y  para  el 
personal  técnico  nacional;  y  es  peligroso  para  la  tranquilidad  del 
país  y  hasta  para  la  soberanía  del  Estado. 

"Se  refiere  el  contrato  a  un  conjunto  heterogéneo  de  obras  de 
agua,  desagüe,  pavimentación  de  calles  y  carreteras,  eliminación 
de  basuras  y  mejoramiento  de  puertos,  amén  de  instalaciones  para 
refinación  de  asfaltos  y  fabricación  de  cementos  y  otros  materiales 
de  construcción.  No  se  fija  orden  de  prelación  para  esás  obras,  ni, 
aproximadamente  siquiera,  la  cantidad  de  dinero  a  emplearse  en 
cada  obra  y  grupo  de  obras;  establece,  tan  sólo,  la  obligación,  por 
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parte  del  Gobierno,  de  encargar  a  la  Foundation  la  ejecución  de 
obras  sanitarias  y  de  vialidad,  en  Lima  y  lugares  vecinos,  por  va- 
lor de  dos  millones  y  medio  de  libras.  (Cláusula  18^. 

''Contempla  también  las  obras  de  saneamiento  en  Arequipa  y 
22  ciudades  más,  pero  para  establecer  que  la  Foundation  hará  los 
estudios  correspondientes,  por  supuesto  de  cuenta  del  Gobierno, 
aunque  generosamente  renuncia  a  cobrar  sobre  ellos  10  por  cien- 
to; pero  "en  cambio  de  esos  servicios",  el  Gobierno  dará  a  la 
Foundation  la  ejecución  de  tales  obras,  de  acuerdo  con  los  pre- 
supuestos formulados  por  ella  misma,  y  entonces  sí  con  una  comi- 
sión de  10  por  ciento. 

"Antes  de  ahora,  en  los  contratos  de  obras  públicas  se  estable- 
cía un  cúmulo  de  seguridades  para  el  Estado,  fianza,  subasta  pú- 
blica, depósito  previo  de  garantía,  retención  de  un  tanto  por  cien- 
to de  los  pagos  para  responder  por  mala  ejecución,  pagos  a  medi- 
da del  avance  de  los  trabajos,  intervención  en  los  estudios  y  ejecu- 
ción de  personal  técnico  oficial,  etc.  Véase  si  nó,  las  prescripciones 
reglamentarias  de  obras  públicas  aprobadas  en  1892,  la  resolución 
de  22  de  marzo  de  1907  y  otras  disposiciones  semejantes.  El  empre- 
sario ponía  su  capital;  se  exponía  a  no  ser  pagado  al  término  de  la 
obra  o  a  sufrir  perjuicio  en  el  caso  de  una  alza  del  precio  de  mate- 
riales durante  la  obra ;  y  tenía  penas  en  el  caso  de  incumplimiento. 
En  el  contrato  de  30  de  setiembre  se  han  suprimido  en  lo  absoluto 
tales  seguridades.  No  va  a  haber,  según  él,  control  alguno  sobre  los 
gastos,  y  consagra  una  renunciación  total  de  los  derechos  y  preemi- 
nencias del  fisco.  Lo  que  la  compañía  calcula  que  va  a  gastar  en  un 
mes,  es  pagado  por  el  Gobierno  a  principio  de  ese  mes  con  más  el 
10  por  ciento  de  la  comisión,  (cláusula  27). 

"No  hay  en  el  contrato  una  sola  cláusula  punitiva  para  la  com- 
pañía. En  cambio  si  el  gobierno  por  cualquier  eventualidad,  deja- 
re de  hacer  la  provisión  de  fondos  por  anticipado,  la  compañía  po- 
drá suspender  los  trabajos,  y  el  Gobierno,  a  más  de  pagarle  lo  que 
le  adeuda,  le  indemnizará  con  100  mil  dólares  "por  haber  frus- 
trado las  expectativas  que  cifra  en  este  contrato "  y  "se  subrogará 
en  todas  las  deudas  que  ella  hubiese  contraído,  (cláusula  28). 

"El  contrato  es  depresivo  para  el  país,  para  la  administración 
pública  y  para  el  cuerpo  profesional.  La  dirección  de  obras  públicas 
sólo  "cooperará"  en  los  estudios  y  trabajos  de  la  Foundation  (el. 
5*),  y  no  siquiera  con  sujeción  a  las  leyes  y  reglamentos  de  la  ma- 
teria, sino  "en  el  modo  y  forma  que  aconsejan  las  circunstancias" 
(el.  4'').  Las  obras  se  harán  de  'ticuerdo  con  los  estudios  de  la  Foun- 
dation (el.  10)  los  ({uo  una  vez  iniciados  en  una  ciudad  no  podrán 
ser  suspendidos  hasta  su  terminación  (se  entiende  que  su  termina- 
ción a  juicio  de  la  compañía)  (el.  11),  teniendo  el  Gobierno  un  pla- 
zo perentorio  de  apenas  20  días  para  aprobarlos  o  desecharlos.  Una 
vez  iniciada  una  obra,  los  estudios  con  sujeción  a  los  cuales  se  eje- 
cute no  podrán  ser  alterados  sino  con  acuerdo  de  la  compañía  (el.  16). 
Y  nadie  podrá,  ni  aún  el  Gobierno,  ejecutar  simultáneamente  otras 
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obras  en  las  zonas  en  que  trabaje  la  Foundation  (el.  32).^  Pero  na- 
da se  establece  respecto  a  la  intervención  del  personal  técnico  na- 
cional en  el  estudio,  planteo  y  ejecución  de  los  trabajos. 

"Naturalmente,  en  tales  condiciones,  la  compañía  dará  a  los 
problemas  técnicos  por  resolver  las  soluciones  más  caras  y  más  dila- 
tadas, y  las  oficinas  del  Gobierno,  en  sólo  20  días,  no  podrán  es- 
tablecer cuáles  hubieran  sido  las  más  económicas  y  rápidas.  Y  aún 
en  el  caso  de  ser  desaprobados  sus  estudios,  ello  le  convendría  a  la 
compañía,  desde  que  tendría  que  hacer  otros,  siempre  por  cuenta 
del  Gobierno,  y  ganando  una  comisión  de  10  por  ciento  sobre  lo  que 
ellos  importasen. 

''Nadie  podrá  preveer  a  ciencia  cierta,  ni  aún  aproximadamen- 
te presumir,  a  la  vista  del  contrato,  lo  que  las  obras  en  él  puntua- 
lizadas le  van  a  costar  a  la  nación.  Los  estudios  los  hace  la  com- 
pañía por  cuenta  del  Gobierno  (el.  10).  Ella  es  agente  del  Go- 
bierno para  contratar  el  personal  técnico  y  auxiliar  para  las  obras, 
así  como  para  adquirir  los  materiales  (el.  20)  ;  verdad  que  se  de- 
clara ingenuamente  que  ello  será  ''obteniendo  las  mejores  condi- 
ciones posibles  y  abonando  al  gobierno  todos  los  descuentos  que  pu- 
diera conseguir".  Serán,  según  la  misma  cláusula  20,  "de  cargo 
fiel  del  Gobierno"  todos  los  gastos  que  la  compañía  tenga  que  hacer 
en  los  estudios,  presupuestos  y  trabajos  "cualquiera  que  sea  su  na- 
turaleza", a  saber:  en  jornales  y  materiales,  instalaciones  perma- 
nentes, carga,  descarga  y  transporte  de  materiales;  gastos  de  los 
empleados  en  la  compra  y  despacho  de  los  mismos,  gastos  de  via- 
je de  los  ingenieros  de  la  compañía  residentes  en  Nueva  York  y 
que  tengai^  que  venir  a  inspeccionar  las  obras,  y  del  personal  téc- 
nico permanente  a  cargo  de  los  trabajos,  gastos  de  sostenimiento 
de  la  oficina  local  de  la  Foundation  en  Lima,  etc.,  etc.,  etc.  Y  sobre 
todos  estos  gastos,  la  compañía  cobrará  al  Gobierno  "por  toda  re- 
muneración" una  comisión  de  10  por  ciento  (el.  25).  Huelga  ha- 
blar del  interés  evidente  de  la  compañía  en  gastar  lo  más  que  le 
sea  posible. 

"Entiendo  que  es  este  ejemplar  único  de  contratos  celebrados 
entre  un  Gobierno  y  una  empresa  particular.  Sería  bueno  comparar- 
lo con  el  que  la  misma  compañía  ha  celebrado,  según  entiendo,  con 
el  Gobierno  del  Brasil  y  que  no  conozco.  De  los  contratos  celebra- 
dos recientemente  por  Gobiernos  sudamericanos  para  la  ejecución 
de  obras  públicas,  conozco  el  ajustado  por  el  Gobierno  de  Bolivia  con 
The  Uhlen  Contracting  Co.  para  la  construcción  de  los  alcantari- 
llados de  La  Paz  y  Cochabamba  (el  cual  puede  leerse  en  la  página 
■207  del  apéndice  de  la  memoria  del  ministro  de  fomento,  1919),  y 
sus  estipulaciones  no  admiten  comparación  con  las  del  celebrado  por 
el  Gobierno  del  Perú  con  la  Foundation,  que,  caso  de  ejecutarse, 
representará  para  nuestro  país  un  pesadísimo  fardo  que  llevará  so- 
bre sus  espaldas  por  muchos  años,  y  a  cuyo  través  se  vislumbrian 
posibles  complicaciones,  sólo  solucionables  con  desmedro  de  nuestra 
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soberanía.  Porque  la  Foundation  no  renuncia,  como  es  de  práctica, 
a  la  intervención  diplomática,  y  excluye  perentoriamente  el  juz- 
gamiento por  los  tribunales  de  la  república. 

"No  se  obliga,  por  último,  a  constituir  domicilio  legal  en  Li- 
ma, y  puede,  según  el  contrato,  traspasar  éste  a  cualquiera  otra  la- 
titud, sin  que  pueda  el  Gobierno  impedirlo. 

''Es  bueno  recordar  aquí  que  el  contrato  Breitung  para  la  irri- 
gación de  la  costa,  que  aprobó  la  resolución  suprema  de  6  de  ma- 
yo de  1915  y  que  no  llegó  a  ejecutarse,  contemplaba  mucho  mejor  que 
el  de  The  Foundation  las  seguridades  y  ventajas  del  país;  a  pe- 
sar de  lo  cual  mereció  un  rechazo  unánime  de  la  opinión,  del  que 
se  hizo  eco  oportunamente  la  Sociedad  de  Ingenieros  y  lo  echó 
por  tierra,  como  echó  también  el  proyectado  en  1912  para  ceder  a 
perpetuidad  los  ferrocarriles  del  Estado  a  la  Peruvian". 

Uno  de  los  smores  asistentes,  cuyo  nombre  no  hemos  podido 
obtener,  manifiesta  que  el  contrato  es,  además,  inconveniente  por- 
que atenta  contra  la  estabilidad  de  una  empresa  constituida  con  ca- 
pitales nacionaleís,  estipulando  la  autorización  a  favor  de  la  empre- 
sa constructora  para  instalar  fábricas  de  materiales,  entre  ellas  la 
de  cemento.  Agrega  que,  por  otra  parte,  no  se  ha  contemplado 
bien  el  problema  de  la  mano  de  obra,  desde  que,  en  vista  de  la  es- 
casez del  personal  obrero  nacional,  se  piensa  traer  para  el  obje- 
to a  trabajadores  jamaiquinos,  cuyas  condiciones  morales  son  ina- 
ceptables. 

El  ingeniero  señor  Diez  Canseco,  manifiesta  que  no  le  parece 
una  objeción  fundamental  la  que  se  refiere  al  establecimiento  de  una 
fábrica  productora  de  cemento  pero  que  sí  encuentra  muy  grave  la 
importanción  de  personal  obrero  jamaiquino  por  sus  reconocidos  ca- 
racteres perniciosos ;  que  tenía  entendido  el  hal^erse  resuelto  traer 
trabajadores  gallegos  y  que  en  caso  de  que  fuera  cierta  la  reso- 
lución soJ)re  el  personal  jamaicpiino  sería  necesario  emprender  una 
enérgica  campaña  contraria,  para  evitar  situaciones  peligrosas  fu- 
turas en  el  desenvolvimiento  de  las  obras  proyectadas. 

El  señor  A  rispe  manifiesta  que,  reconociendo  la  justicia  de  las 
observaciones  formuladas  por  el  ingeniero  Tizón  y  Bueno,  estima- 
ba, sin  embargo,  que  era  incuestionable  la  necesidad  de  proceder 
a  realizar  las  obras  de  saneamiento  así  como  las  que  quedaban  pun- 
tualizadas en  el  contrato;  (pie  creía  acejitable,  en  principio,  el  en- 
comendar a  una  empresa  constructora  prestigiosa,  la  ejecución  de 
las  obras  proyectadas  y  (pie  con  (''ste  criterio  sería  conveniente  dis- 
cnlir  la  forma  de  hacer  viable  el  contrato. 

I^]l  ingeniero  Tizóji  y  P>uen()  manifiesta  (\nc  la  finalidad  de  las 
conversaciones  no  es  la  de  dar  soluciones  concretas  sóbrenlas  cues- 
tiones (jue,  con  elevado  (ispíritu,  se  discuten  en  la  Sociedad  de  inge- 
nieros, sinó  el  de  seíí'ilar  el  camino  de  las  convíMiiencias  naciona- 
les, orientando  al  j)aís  en  el  sentido  í(ue  mejor  s(^  adapte  a  su  pro- 
frreso  y  desarrollo.  Kslinia  íjUi'  es  indiscul ibie  la  nec 'sidad  de  e,j(H*u- 
lar  las  obras  puntualizadas  en  el  contrato  y  (|ue  taíii|)()co  poiu'  en 
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duda  la  competencia  ejecutoriada  de  The  Foundation  Company,  pe- 
ro que  las  condiciones  dentro  de  las  cuales  se  contempla  la  ejecu- 
ción de  tas  obras  son  tan  inaceptables  que  no  encuentran  forma 
de  hacerlas  favorables. 

El  ingeniero  Olozaval  insinúa  la  conveniencia  de  escuchar  alguna 
opinión  en  favor  del  contrato  e  invita  a  hacerlo  a  las  personas  que,  en- 
tre los  numerosos  asistentes,  participen  de  ese  concepto,  y,  en  vista  de 
que  ninguno  de  los  presentes  hiciera  uso  de  la  palabra  en  éste  senti- 
do, expuso  que  con  el  fin  de  ilustrar  el  debate  se  permitía  expo- 
ner las  razones  que  había  escuchado  de  personas  y  profesionales 
que  encontraban  aceptable  el  contrato.  Manifiesta,  en  seguida,  que 
una  de  las  razones  justificativas  era  la  de  poner  al  márgen  de  las 
contingencias  políticas  la  ejecución  de  las  obras,  lo  que  se  conse- 
guía poniendo  en  manos  de  una  empresa  extranjera  y  mediante  un 
contrato  que  obligara  su  cumplimiento  extricto,  los  trabajos  de  sa- 
neamiento y  las  que  se  contemplaban  en  el  contrato;  que  el  con- 
trol técnico  tanto  de  los  estudios  como  de  las  obras  se  establecía 
en  las  cláusulas  del  contrato,  estando,  por  consiguiente,  el  Gobier- 
no, en  aptitud  de  intervenir  en  ellos;  que  el  porcentaje  estable- 
cido por  concepto  de  comisión — 10  % — era  bastante  equitativo  y, 
que,  finalmente,  el  Gobierno  intervenía  en  el  nombramiento  del 
personal  técnico  de  modo  que  era  de  esperarse  qu^  se  daría  prefe- 
rente colocación  a  los  profesionales  nacionales. 

El  ingeniero  Tizón  y  Bueno  manifiesta  que  no  es  aceptable  el 
criterio  que  determinaba  la  aceptación  de  un  contrato  en  el  que 
una  sola  entidad  actuaba  en  el  triple  carácter  de  proyectista,  for- 
muladora  de  presupuestos  y  ejecutora  de  las  obras;  que  la  cláu- 
sula referente  a  la  intervención  del  Gobierno  indicaba  que  éste  dis- 
ponía de  un  plazo  de  20  días,  para  juzgar  de  la  bondad  de  los  es- 
tudios en  su  doble  aspecto:  técnico  y  económico,  plazo  verdadera- 
mente exiguo  para  emitir  un  dictamen  eficiente;  que,  por  otra  par- 
te, por  seria  que  fuera  la  empresa  constructora,  debiendo  actuar  en  el 
triple  carácter  que  había  señalado  e  interesada  en  el  porcentaje  del 
costo  de  las  obras,  trataría  de  proyectarlas  nó  con  deficiencias  téc- 
nicas, pero  sí  dando  las  soluciones,  entre  las  muchas  que  un  inge- 
niero encuentra  en  cada  caso,  menos  económic/is. 

El  ingeniero  Germ.án  Plucker  manifiesta  que  no  encuentra  lógico 
el  criterio  determinante  del  contrato ;  que  mejor  hubiera  sido  utilizar 
los  servicios  de  ingenieros  especialistas,  extranjeros  o  nacionales,  para 
efectuar  los  estudios  que  se_  hubiera  deseado  y  luego  dar  el  contra- 
to de  la  ejecución  de  las  obras  a  la  Foundation,  pero  ya  de  acuer- 
do con  presupuestos  formulados  y  aprobados,  previos  estudios  eje- 
cutados por  profesionales  capacitados  y  nó,  como  se  pretende  ha- 
cerlo, estableciendo  un  monopolio  de  ejecución  a  esa  empresa  por 
obras  que,  precisamente,  ha  estudiado  y  proyectado  con  control  po- 
co menos  que  nulo. 

El  ingeniero  Cipriani  expone  que  a  mayor  abundamiento,  se 
estipulado  en  la  cláusula  adicional,  sin  mayores  estudios,  una  can- 
tidad que  se  fija  en  Lp.  247  mil,  para  las  obras  de  pavimentación 
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y  agua  potable,  suma  que  estima  arbitraria  desde  que  no  se  especi- 
fican las  características  de  la  pavimentación,  pudiendo  el  costo  va- 
riar con  la  calidad  del  material  a  emplearse. 

El  ingeniero  Vargas  Prada  dice  que  sería  conveniente  solicitar 
de  nuestro  consocio,  el  ingeniero  J.  G.  Masías,  actual  Director  de 
Obras  Públicas,  una  exposición  que  completara  el  concepto  forma- 
do sobre  el  contrato  con  la  Foundation  que  ha  perfeccionado  en  re- 
presentación del  Gobierno. 

El  ingeniero  Olazaval  manifiesta  que  hará  la  invitación  al  in- 
geniero Masías  y  que  oportunamente  se  citará  para  una  segunda 
conversación. 


CONVERSACIÓN  DEL  26  DE  OCTUBRE 

Preside  el  ingeniero  señor  Luis  E.  Olazaval  quien  declara  abier- 
to 'Sl  debate. 

El  Doctor  Andrés  Alvarez  Calderón,  abogado  de  The  Foun- 
dation Company,  expone,  que  en  su  calidad  de  letrado  de  la  ci- 
tada compañía,  se  encuentra  plenamente  capacitado  para  responder 
a  las  observaciones  formuladas  en  la  conversación  anterior  y  que 
le  es  grato  concurrir  a  desvirtuar  algunos  conceptos  emitidos  con 
respecto  a  la  empresa  que  representa  y  sobre  el  contrato  celebrado 
con  el  Gobierno. 

Dice  en  seguida,  que  The  Foundation  Company,  es  una  insti- 
tución perfectamente  garantizada  no  solo  por  la  seriedad  con  que 
efectúa  sus  contratos  sino  por  la  calidad  del  personal  técnico  que 
dirige  y  estudia  las  obras  que  toma  a  su  cargo;  que  estas  afirma- 
ciones se  confirman  con  las  importantes  y  diversas  obras  que  ha 
llevado  a  cabo  en  Europa  y  Estados  Unidos,  particularmente,  en  el 
curso  de  la  última  guerra,  en  la  que  ha  merecido  especiales  elo- 
gios por  las  favorables  condiciones  en  que  ha  dado  cumplimiento 
a  sus  compromisos  y  que,  a  fin  de  comprobar  estas  aseveraciones,  ha 
traído^  documentos  y  fotografías  en  varios  álbums  que  pone  a  dis- 
posición de  las  personas  interesadas. 

Entrando  al  análisis  de  las  cláusulas  objetadas  del  contrato, 
manifiesta  qne  The  Foundation  Company,  no  pretende  obstaculizar 
ni  ata-car  los  intereses  de  las  industrias  nacionales  establecidas  y 
que,  consecuente  con  estos  propósitos,  había  propuesto  gestiones  con 
la  Compañía  Nacional  de  Cemento,  a  fin  de  permitir  a  ésta  ampliar 
sn  planta,  capacitándola  para  el  abastecimiento  de  ese  material 
al  íiohierno  en  condiciones  cíinitativas  para  ambas  entidades;  (pie 
í'on  reforen<;¡a  a  los  |)r()[)ósitos  d  '  la  Foundation  con  respecto  al  per- 
sonal téenieo  nacional,  existía  en  ella  la  mejor  voluntad  para  uti- 
lizar sus  servicios  y  que,  por  otra  parte,  los  nombramientos  del 
ixírsonal  estaban  sometidos  a  la  a|)r()hación  del  Gobierno;  (pie  la 
mejor  prueba  de  (pie  la  empresa  (pie  repr(»senta  no  guardaba  pre- 
juicio alguno  sobre  esle  particular  era  la  de  lial)er  estimado  como 
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buenos,  muchos  de  los  estudios  anteriormente  realizados  sobre  sa- 
neamiento en  distintas  partes  de  la  República,  proyectos  preparados 
por  ingenieros  nacionales  y  extranjeros  .y  que  habían  sido  propor- 
cionados a  la  Foundation  para  su  revisión. 

Expone  que  la  forma  del  contrato  es  favorable  porque  el  Gro- 
bierno  interviens  por  medio  de  los  ingenieros  a  su  servicio  en  la 
revisión  y  control  de  los  estudios  y  presupuestos,  lo  que  garan- 
tiza la  e<íonomía  de  las  obras;  que  el  porcentaje  estipulado  en  con- 
cepto de  comisión — 10  % — sobre  el  presupuesto  aprobado  es  equi- 
tativo porque  está  por  debajo  del  que,  corrientemente,  en  los  últimos 
tiempos  se  estima  como  "bueno ;  que  la  cláusula  que  establece  que  la 
comisión  se  pagará  solamente  sobre  el  presupuesto  acordado  sin  co- 
rresponder al  exceso  que  se  gastara  por  imprevistos  aumentos  en 
la  mano  de  obra  o  materiales,  así  como  la  disminución  del  monto 
de  la  comisión  cuando  el  costo  de  las  obras  fuera  inferior  al  presu- 
puestado garantizan  también  el  cumplimiento  del  contrato  en  con- 
diciones económicas. 

Agrega  que  dos  compañías  mineras  del  centro  de  la  República 
habían  celebrado  con  The  Foundation  Company  contratos  iguales 
al  aceptado  por  el  Gobierno. 

Finalmente  dice  que  las  dificultades  que  pudieran  presentarse 
han  sido  también  contempladas  con  la  (Cláusula  que  establece  la  re- 
visión por  una  firma  acreditada  de  contadores  y  en  último  caso  por 
un  tribunal  arbitral. 

El  señor  Tizón  y  Bueno  dice  que,  antes  de  entrar  a  refu- 
tar la  exposición  anterior,  debe  declarar  que  no  ha  tenido  el 
propósito  ni  la  idea  de  negar  la  capacidad  técnica  y  la  serie- 
dad de  la  compañía  que  representa  el  Doctor  Alvarez  Calderón; 
que  conoce  los  trabajos  realizados  por  The  Foundation  y  que, 
por  lo  tanto,  no  entra  en  críticas  sobre  estos  temas;  que  de  lo  que 
se  trata  es  de  estudiar  la  forma  en  que  se  han  contratado  los  tra- 
bajos que  se  puntualizan  como  programa  y  que  juzga  perfectamen- 
te desfavorable.  Dice  que,  sin  faltar  a  la  seriedad  y  a  la  bondad 
técnica  de  un  estudií),  es  posible  elegir  entre  varias  soluciones  a 
un  problema  de  ingeniería  el  que  menos  se  acomode  a  las  condi- 
ciones económicas,  caso  que  puede  presentarse  al  eumplir  el  con- 
trato,' desde  que,  naturalmente,  los  contratistas  están  interesados  con 
un  porcentaje  del  costo  d-e  las  obras;  que,  a  su  juicio,  han  debi- 
do confeccionarse,  ante  todo,  presupuestos  de  las  diversas  obras 
que  se  iban  a  ejecutar  a  fin  de  poder  plantearse  debidamente  las 
características  del  contrato;  que,  por  lo  general,  es  inaceptable  que 
una  sola  entidad  estudie,  proyecte,  presupueste  y  tenga  -el  mono- 
polio de  la  construcción  de  obras;  que  lo  correcto  es  proceder  en  la 
forma  que  lo  ha  hecho  el  Gobierno  del  Uruguay,  sacando  a  licita- 
ción la  e.jeciléión  de  trabajos  de  saneamiento  M  distintas  poblacio- 
m^,  ptévióR  los  estudios  y  pfe^nptiéfitos  correspondientes  o  como  lo 
ha  bocho  el  Gobieíno  dé  Bolivia  contíátando  con  The  Ulen  Contrffc- 
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ting  Corporation  los  trabajos  igiialmiente  de  saneamiento,  según 
cláusulas  precisas  y  después  de  haber  estudiado  y  aprobado  los  pro- 
yectos y  presupuestos  de  la  casa  constructora.  Señala  la  condición 
de  este  último  contrato  que  establece  el  pago  da  las  armadas  se  ha- 
rá mensualmente  a  ''medida  de  la  ejecución  de  las  obras"  y  no 
como  el  que  se  ha  pactado  con  The  Foundation  qui3  establece  el 
pago  de  las  armadas  y  el  porcentaje  de  comisión  por  adelantado,  lo 
que  constituye  una  estipulación  indecorosa;  dice  que  también  hu- 
biera sido  de  desear  que  tratándose  de  obras  de  finalidad  diver- 
sa se  hubieran  solicitado  propuestas  de  casas  especialistas  para  ca- 
da uno  de  los  trabajos.  Por  último  dice  que  lo  quie  más  extraña  en 
el  contrato  es  la  ausencia  de  cláusulas  punitivas  para  la  compañía 
contratante,  estableciéndose  solo  disposiciones  que  afectan  al  incum- 
plimiento por  parte  del  Gobierno. 

El  señor  Oyague  y  Calderón  manifiesta  que  si,  como  lo  ha  ma- 
nifestado el  abogado  de  la  compañía,  existe  en  The  Foundation  el 
propósito  de  utilizar  el  mayor  número  de  profesionales  nacionales, 
ha  debido  incluirse  una  cláusula  establieciendo  un  porcentaje  obli- 
gatorio de  ingenieros  peruanos  en  las  obras,  cláusula  que,  por  lo 
demás,  debía  haberse  considerado  porque  existe  un  decreto  del  Go- 
bierno señalando  esta  condición  en  todos  los  contratos  que  celebre 
y  ofrece  traer  el  texto  de  la  citada  resolución. 

El  Doctor  Alvarez  Calderón  dice  refiriéndose  a  la  afirmación 
del  ingeniero  Tizón,  que  con  respecto  a  las  economías  de  las  obras,  re- 
pite sus  argumentos  sobre  la  seriedad  de  The  Foundation,  agregan- 
do que  ésta  está  vivamente  interesada  en  ejecutar  las  obras  en  las 
mejores  y  más  favorables  condiciones,  con  lo  que  espera  confirmar  su 
prestigio. 

El  ingeniero  Tizón  y  Bueno  lexpone  que  el  argumento  del  doc- 
tor Alvarez  Calderón  no  tiene  mas  consistencia  que  la  de  una  me- 
ra afirmación  basada  en  el  concepto  que  le  merece  el  personal  que 
actúa  al  frente  de  The  Foundation,  pero  que  el  país  tiene  a  su  fa- 
vor la  experiisncia  que  ha  adquirido  en  la  ejecución  de  obras  en  la 
forma  que  se  pretende  hacerlo;  dice  que,  como  ejemplo,  basta  ci- 
tar el  ferrocarril  de  Lima  a  Huacho,  trabajo  que  fué  contratado 
por  kilometraje  y  en  la  que  los  contratistas  alargaron  per  judicial- 
mente el  traso,  obedeciendo  al  propósito  de  obtener  mayores  utili- 
dades; añade  que  sus  afirmaciones  se  comprueban  con  lel  resulta- 
do negativo  obtenido  por  The  Foundation  en  las  obras  de  sanea- 
miento de  Paita,  en  las  que  se  ha  invertido  suma  apreciable  sin 
haberse  llegado  a  otra  cosa  que  a  simples  trabajos  de  desinfección. 

El  doctor  Alvarez  Calderón  dice  que  respecto  a  los  trabajos 
de  saneamiento  de  Paita  se  prietendió  no  solo  llevar  a  cabo  traba- 
jos de  esa  índole  sino  los  concernientes  al  puerto,  que  en  este  con- 
cepto fué  necesario  ein|)]!ear  mayor  número  de  disposiciones  pre- 
liminares y  contratar  personal  que  estuviera  dispuesto  a  trabajar 
en  momentos  difíciles  por  las  malas  condiciones  sanitarias,,  que,  poB- 
teriormente,  no  fne  poftiWé  ftíiaiiGiaí  un  empréstito  para  .ejecutar 
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las  obras  y  que  en  estas  condiciones  no  pudo  hacerse  más,  resultan- 
do de  esto  un  -costo  oneroso,  pero  dapendiente  de  causas  imprevis- 
tas. 

El  ingeniero  Olazábal  manifiesta  que  siendo  la  hora  avanzada 
procederá  a  una  nueva  citación. 


CONVERSACIÓN  DEL  28  DE  OCTUBRE 

Preside  el  ingeniero  Olazábal,  quien  declara  abierto  el  de- 
bate. 

El  señor  Alvarez  Calderón  expone  que  con  el  fin  de  confirmar 
sus  aseveraciones  isn  cuanto  a  la  similitud  del  contrato  celebrado 
con  el  Gobierno  y  los  colaboradores  por  The  Foundation  con  las 
empresas  mineras  del  centro,  ha  traído  copias  de  esos  contratos,  a 
los  que  da  lectura.  Agrega  que  con  refeiiencia  ail  contrato  de  la 
ejecución  de  obras  de  saneamiento  en  Bolivia,  puede  afirmar  que 
ellas  resultarían  mu}^  onerosas,  según  se  desprende  del  cálculo  que 
hace  brevemente. 

El  ingeniero  Diez  Canseco  manifiesta  que  la'  última  afirmación 
del  doctor  Alvarez  Calderón  no  puede  ac/3ptarse  desde  que  los  pre- 
supuestos han  sido  estudiados  por  dos  técnicos  del  Gobierno  de  Bo- 
livia, siendo  muy  aventurado  contradecir  cifras  que  dependen  de 
condiciones  que  no  son  conocidas  por  tratarse  de  otros  países. 

El  ingeniero  Tizón  y  Bueno  manifiesta  que  de  la  lectura  de  los 
documentos  traídos  por  el  abogado  de  The  Foundation,  se  despren- 
de, precisamente,  una  diferencia  fundamental  con  el  contrato  ce- 
lebrado con  el  Gobierno;  que  los  contratos  con  las  empresas  mine- 
ras señalan  fijamente  el  valor  de  las  obras,  cuyos  presupuestos  han 
sido  acordados  con  los  técnicos  de  ambas  entidades,  habiéndose  pre- 
parado tantos  contratos  como  obras  diversas  se  trataba  de  ejecutar, 
mientras  que  con  el  Gobierno  no  existían  presupuestos  de  ninguna 
clase  sino  simples  cifras  globales  sobre  la  -ejecución  de  distintos 
trabajos  que  se  apreciaban  conjuntamente  sin  estudios  previos;  que 
sus  argumentos  subsistían  y  que  hacía  notar  la  importancia  de  es- 
tablecer cláusulas  precisas  de  control,  ya  que  el  contrato  subordi- 
naba a  la  entidad  que  actuaba  en  representación  del  Gobierno  a 
The  Foundation,  desde  que  establecía  que  la  Dirección  de  Obras 
Públicas  ''cooperaría",  simplemente,  al  mejor  resultado  de  los  tra- 
bajos. 

El  ingeniero  señor  Oyague  y  Calderón,  da  lectura  al  decreto 
supremo  que  establece  como  condición  ineludible  la  de  incluir  en 
todo  contrato  que  celebre  el  Gobierno  una  cláusula  obligando  a  los 
contratistas  a  utilizar  los  servicios  de  los  ingenieros  nacionales  en- 
un  50  por  ciento  del  personal  técnico,  decreto  que  está  firmado  por 
fos  mismos  funcionarios  que  actualmente  pertenecen  al  Poder  Eje- 
cutivo. 
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El  doctor  Alvarez  Calderón  manifiesta  que  repite  sus  argu- 
mentos en  lo  que  se  refiere  a  la  bondad  del  contrato  y  a  la  seriedad 
de  The  Foundation  y  expone  que  el  Congreso  debe  estudiar  próxi- 
mamente el  contrato  celebrado  por  ©1  Gobierno  a  fin  de  obtener  su 
aprobación  o  desaprobación. 

El  ingeniero  Diez  Canseco  dice  que  en  este  caso  cabe  esperar 
la  introducción  de  modificaciones  que  hagan  aceptable  el  contrato 
y  que  no  es  posible  someter  a  consideración  del  Poder  Legislativo 
proyectos  para  su  aprobación  o  desaprobación ;  que  siempre,  como  es 
natural,  del  estudio  de  todas  las  cuestiones  se  desprenden  observa- 
ciones dignas  de  ser  consideradas  y  que  contribuyen  a  hacer  viables 
las  soluciones  de  los  problemas  nacionales.  Entrando  al  análisis  del 
contrato  dice  que,  a  su  juicio,  se  trata  de  un  tipo,  sui  géneris,  de  arre- 
glo en  el  cual  los  contratistas  no  aportan  capital  alguno,  interviniendo 
solamente  como  agentes  del  Gobierno  y  percibiendo  un  porcentaje  del 
costo  de  las  obras,  que  tal  contrato  puede  asimilarse  a  una  simple 
locación  de  servicios  inspirada  en  la  confianza  que  tiene  el  Gor 
bierno  en  el  personal  que  actúa  al  frente  de  la  empresa  constructora; 
pero  que  no  es  dable  aceptar  tal  premisa  porque  las  instituciones 
cambian  sus  personeros  y  modifican  sus  características  de  honra- 
dez sin  que  estas  condiciones  puedan  preveerse  en  el  tiempo;  que 
por  tales  razones  ha  debido  contemplarse  la  contratación  de  las 
obras  con  arreglo  a  estudios  y  presupuestos  previos,  estableciendo 
un  plan  de  ejecución  y  permitiendo  un  amplio  conocimiento  del 
asunto;  que  las  garantías  han  debido  ser  recíprocas  y  que  solo  me- 
diante estas  condiciones  pueden  ser  factibles  los  proyectos  que  se 
desean  llevar  a  cabo. 

El  ingeniero  Tizón  y  Bueno  manifiesta  que  acepta  el  término 
con  que  ha  calificado  el  contrato  el  ingeniero  Diez  Canseco  y  agre- 
ga que  si  bien  ese  documento  se  ha  celebrado  a  base  de  la  confian- 
za del  Gobierno  en  da  Foundation,  es  necesario  declarar  que  tam- 
bién ha  intervenido  la  desconfianza  de  la  Foundation  para  el  Go- 
bierno . 

El  ingeniero  señor  Denegrí,  dice  que  no  ha  estudiado  deteni- 
damente el  contrato,  pero  que  de  la  simple  lectura  que  de  él  ha 
hecho,  ha  deducido  conclusiones  que  no  le  permiten  formarse  con- 
cepto favorable;  expone  su  criterio  respecto  a  la  contratación  del 
personal  que  puede  influir  poderosamente  en  el  presupuesto  de  las 
obras,  deduciendo  de  aquí  que  no  es  aceptable  emprender  obras  sin 
estudios  perfectamente  contemplados  en  sus  aspectos  técnicos  y  eco- 
nómicos. 

El  ingeniero  señor  Olazábal  manifiesta  que  habiéndose  discuti- 
do con  toda  amplitud  el  contrato  y  formado  un  criterio  claro  del 
asunto  los  asistentes  a  las  conversaciones,  creía  que  podían  darse 
por  terminadas  estas  actuaciones,  reservándose  hacer  una  nueva 
citación  si  fuf»ra  conveniente  una  nueva  conversación  y  termina  agra- 
deciendo a  los  concurrentes  su  asistencia,. 
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DOCUMENTOS  ILUSTRATIVOS 

LEY  QUE  AUTORIZA  Mj  PODER  EJECUTIVO  PARA  EJECUTAR  LAS  OBRAS 
DE  SANEANIENTO  EN  LAS  CIUDADES  DE  LA  REPUBLICA  DEL  URU- 
GUAY QUE  SE  INDICAN 

PODER  LEGISLATIVO 

El  Senado  y  Cámara  de  representantes  de  la  Repúbliea  Orien- 
tal del  Uruguay  reunidos  en  asamblea  general; 

Decretan : 

Artículo  — Autorízase  al  Poder  Ejecutivo  para  ejecutar  las 
obras  de  saneamiento  (aguas  corrientes  y  cloacas,  o  aguas  corrien- 
tes solamente)  para  las  ciudades  de  San  José,  Frai  Bentos,  Rocha, 
Canelones,  Maldonado,  Artigas,  Meló,  Colonia,  Tacuarembó,  Du- 
razno, Minas,  Trinidad,  Florida,  Rivera  y  Treinta  y  Tres. 

Las  obras  se  contratarán  por  ciudad  aisladamente  o  por  gru- 
pos de  ciudades,  según  conviniera,  previa  licitación,  a  la  que  po- 
drán concurrir  empresas  nacionales  y  extranjeras. 

Podrá  también  el  Poder  Ejecutivo  hacerlas  construir  por  cuen- 
ta del  Estado,  pagando  en  efectivo  su  costo  real,  más  una  comisión 
a  los  contratistas,  que  no  podrá  ser  superior  a  un  diez  por  ciento 
del  costo  en  cuanto  al  precio  de  la^  obras  y  de  un  tres  por  ciento 
del  valor  de  los  materiales  a  importarse. 

Corresponderá  también  la  licitación  de  este  último  caso,  refi- 
riéndose al  monto  de  la  comisión. 

Artículo  2*? — Para  pagar  dichas  obras,  cualquiera  que  sea  la 
forma  de  la  contratación,  emitirá  el  Poder  Ejecutivo  bonos  de  sa- 
neamiento de  seis  por  ciento  de  interés  anual  y  uno  por  ciento  de 
amortización  anual  acumulativa. 

tribución  inmobiliaria  sobre  las  propiedades  urbanas  por  cuyo  fren- 
Artículo  3*^ — Para  servir  los  intereses  y  amortizaciones  de  los 
bonos  de  saneamiento,  se  crean  por  término  de  80  años  los  siguien- 
tes recursos : 

A)  . — Cinco  por  mil  sobre  el  aforo  líquido  para  el  pago  del  im- 
puesto de  contribución  inmobiliaria  a  las  propiedades  de  la  planta 
urbana  directam-ente  beneficiadas  por  las  obras. 

Quedarán  sometidas  al  gapo  de  esta  contribución  y  la  que  se 
establece  en  el  inciso  B.,  todas  las  propiedades  nacionales  munici- 
pales y  aún  las  que  por  leyes  especiales  estuvieran  exentas  de  pago 
de  contribución  inmobiliaria,  las  que  se  efectuarán  al  solo  efecto 
de  aplicarse  la  contribución  de  saneamiento. 

B)  . — Uno  y  medio  por  mil  de  aumento  en  el  impuesto  de  con- 
té no  pasen  las  obras  de  saneamiento. 
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C). — Uno  por  mil  de  aumento  en  el  impuesto  de  contribución 
inmobiliaria  sobre  las  propiedades  rurales  del  departamento  res- 
pectivo, de  acuerdo  con  el  aforo  de  1918,  debiendo  reducirse  o  ce- 
sar esta  contribución  en  cuanto  al  aumento  de  la  recaudación  de 
las  cuotas  arriba  establecidas  lo  permita.  El  Poder  Ejecutivo  que- 
da autorizado  para  cobrar  estas  cuotas  en  cuatro  plazos,  si  así  lo 
creyera  conveniente.  El  resto,  hasta  completar  el  servicio  de  los  bo- 
nos de  saneamiento,  será  de  cargo  de  rautas  generlaes. 

Artículo  4"?. — Mientras  sea  necesaria  la  contribución  de  ren- 
tas generales,  se  entregarán  a  éstas  las  sumas  que  se  perciban  por 
concepto  de  beneficios  en  la  explotación  de  las  aguas  corrientes. 

Artículo  S'? — El  Poder  Ejecutivo  cobrará  los  impuestos  qu-e 
se  crean  en  cada  departamento,  una  vez  comenzadas  las  obras,  y  en 
cuanto  a  las  ya  construidas  en  las  ciudades  de  Salto,  Paysandú  y 
Mercedes,  inmediatamente  después  de  sancionada  esta  ley. 

Artículo  6*? — Las  oficinas  encargadas  de  recaudar  los  impues- 
tos creados  por  esta  ley,  lo  depositarán  en  las  sucursales  respecti- 
vas del  Banco  de  la  República,  y  las  entregas  serán  giradas  de  in- 
mediato a  la  casa  central,  a  la  orden  del  Poder  Ejecutivo. 

Artículo  7*?. — La  toma  de  agua  potable  será  obligatoria  para 
toda  finca  o  predio  por  donde  pase  la  canalización,  a  razón  de  cien 
litros  diarios,  estuviesen  dichos  predios  habitados  o  desahabi- 
tados . 

Artículo  S*?. — El  precio  del  suministro  de  agua  potable  al  pú- 
blico no  excederán  de  $  0.15  los  mil  litros. 

Artículo  9°. — El  Poder  Ejecutivo  podrá  disponer  de  la  suma 
de  cien  mil  pesos  ($  100,000),  que  tomará  de  rentas  generales,  y  los 
destinará  a  adquirir  medidores  de  aguas  corrientes  para  las  ciuda- 
des de  Salto,  Paysandú  y  Mercedes. 

La  cuota  que  se  abonará  mensualmente  por  arriendo  de  los 
medidores  de  aguas  corrientes  responderá  al  pago  del  interés  del 
seis  por  ciento  anual  y  amortización  de  quince  años  del  valor  del 
costo  del  mismo. 

Las  disposiciones  de  este  artículo  rigen  también  paral  sa  muni- 
cipalidades . 

Artículo  10'.' — Autorízase  al  Poder  Ejecutivo  pajra  efectuar 
por  contrato  o  por  administración  los  estudios  y  presupuestos  de 
sistemas  modernos  y  económicos  para  surtir  de  aguas  corrientes  a 
todos  los  pobladores  de  la  república,  que  según  el  último  censo  ten- 
gan más  de  mil  habitantes,  así  como  la  revisión  de  los  estudios  ya 
realizados  y  aprobados. 

Artícuk)  11''. — Deberán  incorporarse  al  ])rograma  de  sanea- 
miento el  balneario  de  Punta  del  Este  (Maldoiiado)  y  Real  de  San 
Carlos  (Colonia),  siendo  objeit)  '.'stas  obras  de  una  contribución  es- 
pecial que  el  Poder  Ejecutivo  ])rop()ndrá  al  Cuerpo  Legislativo. 

Artículo  12*^. — Las  autoridades  municipales  abrirán  un  regis- 
tro, sin  cobrar  derecho,  donde  anotarán  los  contratos  para  la  cons- 
trucción de  obras  domiciliarias  de  cloacas  de  agua  corrientes,  cele- 
brados entre  los  propietarios  con  empresas  o  particulares. 
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Para  garantizar  el  cumplimiento  de  lo  estipulado  en  esos  con- 
tratos, se  hace  extensiva  la  garantía  subsidiaria  establecida  en  el 
artículo  3'=*.  de  la  ley  de  29  de  diciembre  de  1915. 

Dicho  registro  expedirá  gratuitamente  certificados  que  consta- 
ten si  las  propiedades  se  hallan  afectadas  por  ese  gravamen. 

Artículo  13^. —  (Disposición  transitoria)  . — Mientras  no  se  dis- 
ponga del  número  de  contadores  suficientes,  el  Poder  Ejecutivo  po- 
drá convenir  con  los  propietarios  y  municipalidades  las  compensa- 
ciones que  a  su  juicio  respondan  al  pago  de  esos  servicios. 

Estos  convenios  cesarán  en  cualquier  época  por  simple  dispo- 
sición del  Poder  Ejecutivo. 

Artículo  14*^. — Comuniqúese,  etc. 

Sala  de  sesiones  de  la  Honorable  Cámara  de  Representantes,  en 
Montevideo,  a  26  de  febrero  de  1919. 

César  Miranda, 
Presidente. 

Domingo  Veracierto, 
Secretario. 


Ministerio  de  Obras  Públicas. 

Montevideo,  febrero  26  de  1919. 

Cúmplase,  acúsese  recibo,  comuniqúese,  publíquese  e  insértese 
en  el  R.  N. 

Viera. 

Santiago  Rivas. 


ALCANTARILLADO  DE  LAS  CIUDADES  DE  LA  PAZ 
Y  COCHABAMBA 

RESOLUCIÓN  SUPREMA  QUE  APRUEBA  LA  PROPUESTA  PRESENTADA  POR  ULEN 
CONTRACTING  CORPORATION  PARA  LA  EJECUCIÓN  DE  LA  RED  DE  AL- 
CANTARILLAS SANITARIAS  DE  LA  PAZ  Y  COCHÁBÁMBÁ 

Ministerio  de  Fomento  e  Industria. 

La  Paz,  28  de  junio  de  1919. 

Vistos,  la  propuesta  formulada  por  Ulen  Contracting  Corpora- 
tion, del  Estado  de  Delatare,  Estados  Unidos  de  América,  tenien- 
do su  sede  principal  -en  Chicago,  Estado  de  Illinois,  para  la  cons- 
trucción de  una  red  completa  de  alcantarilla  sanitaria  de  las  ciu- 
dades de  La  Paz  y  Cochabamba;  considerando  que  las  leyes  de  4 
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de  enero  del  presente  año  autorizan  al  Poder  Ejecutivo  para  ini- 
ciar la  construcción  del  alcantarillado  en  dichas  ciudades;  que  es- 
tudiadas las  proposiciones  de  la  ülen  Contracting  Corporation  son 
de  un  modo  general  convenientes^  habiéndose  acordado  proceder  de 
^nmedmtO  a  verificar  los  estudios  que  servirán  de  hase  a  la  ejecu- 
ción  de  las  obras;  que  las  refersncias  recogidas  por  el  Gobierno 
acerca  de  las  condiciones  técnicas  y  capacidad  económica  de  la  em- 
presa proponente  son  satisfactorias;  oído  el  informe  verbal  de  la 
comisión  técnica  especialmente  designada  por  el  Ministerio  de  Fo- 
mento ; 

Se  resuelve: 

Primero. — Ulen  Contracting  Corporation  se  obliga  a  construir 
una  red  de  cloacas  en  cada  una  de  las  ciudades  de  La  Paz  y  Cocha- 
bamba,  sujetándose  en  principio  a  los  planes  generales  que  ha  for- 
mulado q  yue  se  acompañan  a  la  propuesta.  Según  esos  planos  la 
red  total  de  La  Paz  alcanza  a  57,452  metros  lineales  de  cloacas 
completas,  incluyendo  conexiones  domiciliarias  y  todos  los  órganos 
accesorios,  -etc.  En  la  ciudad  de  Cochabamba  la  red  completa  al- 
canza a  49,476  metros  lineales  en  las  mismas  condiciones  ccuior- 
me  al  detalle  adjunto.  Para  amibos  trabajos  Ulen  Contracting  Cor- 
poration suministrará  todas  las  herramientas,  equipo,  mano  de  obra, 
materiales  y  todo  cuanto  fuere  necesario  para  la  eonstrucción  de 
ambos  sistemas  de  cloacas  sanitarias  en  las  ciudades  de  La  Paz  y 
Cochabamba . 

Segundo. — A  los  cuatro  meses  de  la  fecha  Ulen  Contracting 
Corporation  presentará  a  la  aprobación  del  Gobierno  los  estudios 
definitivos,  planes  generales,  perfiles  y  todos  los  planos  de  detalle 
necesarios.  Acompañarán  a  estos  estudios  definitivos  las  especifica- 
ciones técnicas  y  administrativas  a  las  que  se  sujetarán  los  tra- 
bajos, tomando  por  base  las  condiciones  generales  del  contrato  que 
ejecutó  en  la  República  del  Uruguay  para  la  construcción  de  cloa- 
cas en  las  ciudades  de  Salto,  Mercedes  3^  Paysandú  en  todo  cuanto 
sea  aplicable  para  las  ciudades  de  La  Paz  y  Cocha  bamba.  Si  estos 
planos  y  especificaciones  tuvieren  la  aprobación  del  Gobierno,  el 
presente  contrato  será  pasado  a  la  aprobación  del  Poder  Legisla- 
tivo. 

Tercero. — Atendiendo  a  los  planes  generales  ya  presentados  y 
al  presupuesto  general  de  la  obra  preparado  por  Ulen  Contracting 
Corporation  y  (^ue  ha  sido  estudiado  por  la  comisión  técnica  espe- 
cialmente designaíhi  por  el  ministerio  de  fomento,  se  fija  el  precio 
alzado  de  las  obras  para  ambas  ciudades  en  la  forma  siguiente: 

Por  la  red  completa  y  anexos  de  cloacas  en  la  ciudad  de  La 
Paz  un  millón,  ciento  treinta  y  tres  mil  seiscientos  ochenta. y  siete 
dólares  con  cincuenta  y  cuatro  centavos  ($  1.133,687.54). 


INFORMACIONES  TÉCNICAS 


399 


Por  la  red  completa  y  anexos  en  la  ciudad  de  Cochabamba  no- 
vecientos sesenta  y  cuatro  mil  seisci-entos  cuarenta  y  tres  dólares 
con  setenta  y  seis  centavos  ($  964,643,76),  o  sea  en  total  dos  mi- 
llones noventa  y  ocho  mil  trescientos  treinta  y  un  dólares  con  trein- 
céntimos  ($  2,098.831.30). 

Cuarto. — El  precio  estipulado  en  la  cláusula  que  precede  será 
pagado  mensualmente  a  medida  de  la  ejecución  de  las  obras,  con- 
forme a  la  lista  de  precios  que  se  acompañará  a  los  estudios  defi- 
nitivos, como  sigue: 

Ulen  Contracting  Corporation  aceptará  en  pago  por  las  obras 
mencionadas  la  suma  fijada  de  dos  millones  noventa  y  ocho  mil  tres- 
cientos treinta  y  un  dólares,  con  treinta  centésimos,  oro  de  los  Es- 
tados Unidos  de  América,  en  esta  forma: 

20  %  de  dicha  suma  será  pagado  por  la  República  de  Bolivia 
a  la  Ulen  Contracting  Corporation  en  la  ciudad  de  La  Paz  en  mo- 
neda boliviana  al  tipo  corriente  del  cambio  existente  en  la  época 
de  verificarse  el  pago.  El  80  %  restante  será  pagado  a  Ulen  Con- 
tracting Corporation  en  la  ciudad  de  Nueva  York,  Estados  Unidos 
de  América  en  moneda  de  oro  de  los  Estados  Unidos  de  América  o 
en  bonos  d-e  la  mencionada  República  a  elección  del  Gobierno  de 
Bolivia.  Los  bonos  serán  de  seis  por  ciento  de  interés  anual  paga- 
deros por  semestres  vencidos,  el  capital  y  el  interés  será  pagadero 
en  Nueva  York,  Estado  de  Nueva  York,  Estados  Unidos  de  Amé- 
rica y  deberán  ser  aceptados  por  Ulen  Contracting  Corporation  en 
pago  de  las  obras  al  tipo  de  90  %. 

Los  bonos  vencerán  por  series  cada  seis  meses  y  serán  total- 
mente amortizados  en  el  plazo  de  quince  años.  Dichos  bonos  gana- 
rán interés  para  Ulen  Contracting  Corporation  desde  el  día  en  que 
le  sean  entregados  pdr  el  Gobierno  de  Bolivia  en  pago  de  obras  eje- 
cutadas. 

Se  entiende  que  Ulen  Contracting  Corporation  no  estará  obliga- 
do a  aceptar  los  bonos  a  menos  que  propias,  amplias  y  satisfactorias 
garantías  hayan  sido  dadas  y  que  aseguren  el  pago  del  capital  e 
intereses  sobre  tales  bonos;  y  a  menos  que  un  especial  contrato  cu- 
briendo la  compra  y  dataMes  de  dichos  bonos,  aceptado  por  la  Ulen 
Contracting  Corporation  haya  sido  hecho,  para  ese  fin,  entre  el 
representante  de  la  República  de  Bolivia  y  la  mencionada  Ulen  Con- 
tracting Corporation,  en  la  ciudad  de  Nueva  York,  después  que  la 
ley  final  autorizando  esos  bonos  haya  sido  ratificada  y  aprobada  por 
el  Congreso  Nacional,  determinando  todos  los  detalles  y  condicio- 
nes referentes  a  tales  garantías,  incluyendo  todos  los  detalles  in- 
herentes, que  serán  estipulados  e  insertos  en  dicho  nuevo  contrato 
quese  suscribirá  -en  Nueva  York  con  arreglo  a  las  instrucciones  que 
trasmita  el  Gobierno  de  Bolivia  a  su  representante  en  dicha  ciudad 
y  de  acuerdo  con  la  Ulen  Contracting  Corporation. 

Quinto.— En  caso  de  que  este  contrato  sea  definitivamente  ra- 
tiñcado  y  Ulen  Contracting  Corporation  tome  a  su  cargo  los  tra- 
bajos en  La  Paz  y  Cochabamba,  se  compromete  a  mandar  estudiar 
las  redes  de  cloacas  y  provisión  de  aguas  potables  en  Oruro,  Po- 
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tosí  y  Sucre  y  a  presentar  al  Gobierno,  como  resultado  de  sus  es- 
tudios, propuesta  para  ejecutar  también  las  obras  mencionadas  en 
las  últimas  tres  ciudades  indicadas. 

Queda  entendido  que  no  podrá  iniciarse  el  trabajo  de  alcanta- 
rillas en  la  ciudad  de  Sucre  antes  de  que  el  ferrocarril  en  construc- 
ción que  haya  llegado  a  la  misma  ciudad.  Queda  asimismo  enten- 
dido que  el  Gobierno  no  contrae  ningún  compromiso  pa/ra  el  tra- 
bajo en  dichas  ciudades,  si  los  plagios  y  propuestas  que  presente  XJlen 
Contracting  Corporation  para  ellas  no  tiene  su  aprobación. 

Si  los  planos  y  estudios  definitivos  que  se  obligue  a  presentar 
Ulen  Contracting  Corporation  conforme  a  la  cláusula  segunda,  no 
tuvieran  la  aprobación  del  Gobierno  por  cualquier  razón,  abonará 
a  éste  Ulen  Contracting  Corporation  la  cantidad  de  seis  mil  dóla- 
res por  los  estudios  en  la  ciudad  de  La  Paz  y  cuatro  mil  dólares 
por  los  de  Cochabamba,  o  sea  en  total  diez  mil  dólares.  Esta  cantidad 
s/erá  pagada  en  efectivo  al  cambio  del  día,  inmediatamente  que  sea 
notificado  con  la  resolución  que  rechace  los  estudios.  En  caso  de  que^ 
los  estudios  sean  aprobados  y  ratifieado  el  contrato  por  el  Poder  Le- 
gislativo, el  valor  de  los  estudios  ($  10,000)  se  tendrá  incluido  en 
el  valor  total  de  las  obras  especificadas  en  la  cláusula  3*. 

Séptimo. — Ulen  Contracting  Corpo^ration  garantiza  la  ejecu- 
ción de  los  estudios  y  la  presentación  de  los  planos  definitivos  en 
el  plazo  señalado  en  la  cláusula  2'^,  con  la  cantidad  de  Bs.  10,000, 
que  depositará  al  firmar  la  escritura  en  el  Tesoro  Nacional,  en  efec- 
tivo o  en  giros  sobre  el  extranjero,  a  satisfacción  del  Gobierno.  Esta 
garantía  será  consolidada  a  favor  del  Elstado  sin  ningún  trámite  pos- 
terior en  caso  de  incumplimiento.  Además,  Ulen  Contracting  Cor- 
poration, al  presentar  la  propuesta  que  le  corresponde,  si  fueren 
aprobados  los  planos  aumenta  dicha  garantía  a  la  cantidad  de  Bs. 
40,000.  Esta  ítima  cantidad  servirá  de  base  para  formar  la  garan- 
tía final  de  $  120,000  con  la  retención  de  10  %  sobre  el  pago  men- 
sual de  los  trabajos. 

Regístrese  y  pásese  a  la  Notaría  de  Hacienda  a  efecto  de  que 
se  suscriba  la  escritura  correspondiente,  a  la  que  concurrirán  en 
representación  del  Fisco  los  señores  director  del  Tesoro  Nacional  y 
Fiscal  Primero  de  Partido. 

Gutiérrez  Guerra. — R.  Martínez  Vargas. — J.  L.  Tejada  Sor- 
zano. 


NUEVOS  SOCIOS 

Los  siguientes  señores  han  sido  aceptados  como  miembros  de 
nuestra  institución:  Samuel  Villanueva  S. ;  Juan  I.  Dalí  Orto;  Ja- 
mes A.  Grundy;  Geo  H.  Chadwlck;  George  C.  Oxer;  Henry  Walles 
Durham;  Enrique  Gildemeister ;  Raymond  Stockman;  Nicolás  Quin- 
tana; M.  A.  Mathews;  Zoilo  F.  Céspedes;  Enrique  Mogrovejo;  Teo- 
baldo  González  y  Alfredo  M.  del  Valle. 

El  señor  Luis  José  de  Orbegoso,  se  ha  incorporado  igualmen- 
te a  nuestra  institución  en  calidad  de  socio  vitalicio. 


M0DIFICACIÓ^^r  DE  LOS  ESTATUTOS 

El  14  de  octubre  se  reunió  la  junta  general  extraordinaria  con- 
vocada por  el  Directorio  para  verificar  el  cómputo  de  los  votos  emi- 
tidos para  la  reforma  del  artwulo  9?  de  dos  estatutos,  la  que  quedó 
aprobada  por  una  mayoría  dt  358  votos  a  favor  contra  21  por  la  ne- 
gativa. 

En  consecuencia,  a  partir  del  1?  de  enero  próximo  la  cuo- 
ta mensual  será  de  cuatro  soles  y  la  anual  de  cuatro  libras. 


CONFERENCIAS 

El  señor  Humberto  l'ernández  Dávila,  agregado  <eomercial  de 
nuestra  legación  -en  Buenos  Aires,  sustentó  en  la  tarde  del  martes 
16  de  noviembre,  una  importante  conferencia  sobre  el  desarrollo  de 
la  ganadería  argentina,  tema  de  que  desenvolvió  con  lucidez  y  en 
forma  que  logró  mantener  el  vivo  interés  de  la  numerosa  concurren- 
cia que  asistió  al  acto. 

Por  su  parte,  el  señor  ingeniero  Ezequiel  Lasarte,  jefe  de  la 
■comisión  técnica  de  aguas  del  departamento  de  Lima,  ofreció  el  9 
de  diciembre,  ante  público  numeroso, ,  una  conferencia  acerca  de  las 
obras  ej-ecutadas  y  por  ejecutarse  para  el  repr esamiento  de  las  la- 
gunas de  Huarochirí,  que  están  bajo  su  dirección  técnica. 

Como  en  el  próximo  número  hemos  de  publicar  el  brillante 
trabajo  del  ingeniero  Lazarte  sólo  nos  queda  consignar  aquí  los 
aplausos  con  que  la  concurrencia  premió  m^erecidamente  tan  inte- 
teresante  estudio. 
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CONFERENCIA  DE  BIBLIOGRAFIA 

El  señor  doctor  Luis  Várela  y  Orbegoso,  nombrado  por  nuestra 
Sociedad,  delegado  ante  la  5*  Conferencia  Internacional  de  Biblio- 
grafía reunida  en  Bruselas,  dá  cuenta  de  la  forma  como  ha  llenado 
su  cometido  en  la  siguiente  comunicación: 

Bruselas,  30  de  setiembre  de  1920. 

Señor  Presidente  de  la  Sociedad  de  Ingenieros. 

Liina. 

Señor  Presidente: 

Tuve  la  honra  de  recibir  su  muy  apreciada  nota  de  10  de  agos- 
to, nombrándome  Representante  de  la  Sociedad  de  Ingenieros  a  la 
5*  Co.  EerenC'íR  Internaciorial  de  Bibliografía,  celebrada  en  esta  ciu- 
dad del  7  al  10  del  mes  que  termina. 

En  cumplimiento  de  tan  honroso  encargo,  asistí  a  la  sesión 
inaugural  y  a  las  demás  sesiones  de  la  Conferencia,  así  como  a  las 
distintas  ceremonias  que  constituían  el  programa,  siéndome  grato  re- 
coger, en  diversas  oportunidades,  testimonios  die  simpatías  para 
con  ei  Perú  y  la  corporación  de  su  digna  presidencia. 

Aproveché  de  la  ocasión  de  presidir  una  de  las  sesiones  para  ex- 
poner a  los  congresales  el  espíritu,  alcances  y  tendencias  de  la  So- 
ciedad de  Ingenieros,  así  como  de  algunas  de  sus  publicaciones  téc- 
nicas; estas  indicaciones  despertaron  interés  entre  algunos  congre- 
sales, quienes  m-e  lo  expresaron  así,  manifestándome  el  deseo  de  co- 
nocer algunas  publicaciones  de  la  Sociedad,  muy  en  especial  las 
pertinentes  a  ferrocarriles  y  trabajos  mineros. 

El  instituto  de  Bibliografía  Internacional  de  Bruselas  -es  una 
corporación  importantísima  que  ha  llegado  a  reunir  doce  millones 
de  fichas  de  otras  tantas  publicaciones;  la  colección,  obedeciendo  al 
método  decimal,  se  ha  hecho  por  autores  y  por  materias.  En  el  Perú 
puede  prestar  el  Instituto  grandes  servicios,  pues  quienes  deseen  ob- 
tener fuentes  de  información  para  cualquier  género  de  trabajos  pue- 
den dirigirse,  previa  una  módica  comisión,  al  instituto,  el  que  les 
señalará  los  libros  donde  se  hallen  todotj  los  elementos  necesarios  pa- 
ra enr{)rendOi*  todo  género  de  estudias. 

He  tratado,  señor  presidente,  de  (íorresponder  dignamente  a  la 
honra  que  la  Sociedad  me  dispensará  y  al  ponerlo  en  conocimiento 
de  IJd.  le  reitero  el  testimonio  de  mi  gratitud  y  de  mi  consideración 
más  disting  iida. 

Luis  Várela  y  Orhegoso. 
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NOTA 

Todos  los  precios  consignados  en  los  presupuestos  de  este  Informe 
son  en  clóllares.  (Moneda  Norte-Americana) . 


Junta  municipal  del  agua 
de 
Lima 

Ingeniero 

Lima,  diciembre  1^  de  1918. 

Señor  doctor  don  Luis  Miró  Quesada. 
Alcalde  de  Lima. 

Señor : 

Adjunto  remito  a  LTd.  mi  informe  sobre  la  provisión  de  agua  para  la 
ciudad  de  Lima  y  distritos  cercanos.  Después  de  haber  estudiado  varios 
proyectos  para  la  provisión  adecuada  j  permanente  para  una  máxima  po- 
blación de  C00,000  habitantes,  he  llegado  a  la  conclusión  de  que  el  mejor  sis- 
tema de  provisión  consiste  en  la  construcción  de  galerías  profundas  cons- 
truidas  casi  totalmente  dentro  de  la  propiedad  conocida  con  el  nombre  de 
Atarjea".  Las  galerías  profundas  propuestas  tendrán  una  longitud  de 
2,080  metros.  La  galería  troncal  parte  del  "Pozo  de  Reunión"  y  corre  prác- 
ticamente paralela  a  la  galería  Central  y  al  sur  de  la  misma  por  una  dis- 
tancia de  760  metros.  Desde  este  punto  parten  dos  galerías  colectoras,  una 
con  una  longitud  de  400  metros,  corriendo  en  dirección  Sud-Este  y  pasando 
por  la  puerta  del  fundo  ' '  Tambo  Real ",  y  la  otra  en  dirección  Norte  y  pa- 
ralela a  la  sección  superior  de  la  galería  "Santa  Rosa",  con  una  longitud 
de  920  metros.  Los  análisis  bacteriológicos  hechos  por  el  Sr.  George  Bunker 
de  las  aguas  de  la  sección  más  profunda  de  las  galerías  ' '  Central "  y  "  San- 
ta Rosa"  indican  que  las  aguas  suministradas  por  estas  galerías  profundas 
estarán  libres  de  bacterias  peligrosas  y  podrán  ser  entregadas  al  consumo 
de  la  ciudad  sin  ningún  tratamiento  posterior. 

En  mi  estudio  recomiendo  el  uso  del  antiguo  acueducto  en  el  tramo 
comprendido  entre  ^^Pozo  de  Reunión"  y  la  "Caja  de  Aforos"  (una  lon- 
gitud de  700  metros)  hasta  que  su  capacidad  sea  pequeña  para  conducir 
la  provisión  necesaria,  lo  cual  no  ocurrirá  seguramente  en  los  próximos 
veinticinco  años.  El  nuevo  acueducto  que  se  ha  construido  recientemente 
a  partir  de  la  "Caja  de  Aforos"  conducirá  el  agua  hasta  el  reservorio  pro- 
puesto, cerca  del  pié  de  la  "Colina  de  San  Bartolomé".  Este  tramo  del  acue- 
ducto nuevo  tiene  capacidad  suficiente  para  formar  parte  del  sistema  perma- 
nente futuro. 

El  resorvorio  proyectado  tendrá  una  capacidad  de  26  millones  de 
litros  equivalentes  al  consumo  de  doce  a  dieciocho  horas  en  la  actualidad. 
Entre  el  reservorio  y  la  población,  será  necesario  construir  para  empalmar 
con  la  cañería  madre,  una  cañería  de  conducción  sujeta  a  presión  a  fin  de 
utilizar  los  beneficios  del  reservorio,  asegurando  presión  conveniente  a  las 
cañerías  madres  de  distribución.  La  cañería  de  conducción  deberá  ser 
construida  de  concreto  reforzado  a  fin  de  evitar  el  gasto  de  una  cañería  de 
fierro  fundido.  La  presión  interior  en  esta  cañería  de  conducción  es  su- 
ficientemente baja  para  aconsejar  el  uso  de  concreto  reforzado.  El  re- 


servorio  y  ésta  cañería  de  conducción  eliminan  completamente  el  uso  del 
antiguo  acueducto  hasta  el  tanque  de  Ansieta,  así  como  el  citado  tanqvie, 
evitando  las  pérdidas  que  hoy  se  realizan,  y  que  ascienden  a  un  porcentaje 
muy  apreciable. 

El  sistema  de  distribución  ha  sido  calculado  para  la  población  de 
Lima  y  distritos  de  Magdalena  y  Miraflores. 

El  costo  del  sistema  de  agua  potable  para  Lima  y  distritos  anota- 
dos, es  el  siguiente: 


Construcción  de  2,080  metros  de  galerías  filtrante  ....  $  159,909.00 

Reparaciones  del  acueducto  actual  „  2,250.00 

Construcción  de  un  reservorio  con  capacidad  de  26  millo- 
nes de  litros  „  156,008.00 

Instalación  de  la  cañería  de  conducción  entre  el  reservo- 
rio y  la  población  „  64,000.00. 

Sistema  de  distribución  para  Lima  „  1.468,309.00 

Extensión  de  las  cañerías  principales  de  Magdalena  y  Mi- 
raflores  „  107,904.00 


$  1.958,380.00 

La  primera  obra  que  deberá  hacerse  en  el  sistema  permanente  en 
Lima  es  la  instalación  del  nuevo  sistema  de  distribución.  El  actual  siste- 
ma está  en  condiciones  deplorables  y  es  enteramente  inadecuado  para  a- 
tender  las  demandas  actuales.  Las  cañerías  han  sido  reducidas  a  muy 
pequeño  espesor  por  la  corroción  y  no  serán  capaces  de  resistir  la  presión 
calculada  en  el  nuevo  sistema.  Se  deberán  hacer  pruebas  de  las  presiones 
que  son  capaces  de  resistir,  y  se  instalarán  válvulas  reguladoras  de  pre- 
sión hasta  que  se  complete  el  trabajo  recomendado  en  la  red  de  distribu- 
ción. 

Fuera  de  la  población  la  primera  obra  deberá  ser  la  construcción 
del  reservorio  y  la  cañería  de  conducción  que  lo  conecte  con  la  ciudad. 
Ambos  trabajos  serán  simultáneos,  de  modo  que  cuando  el  reservorio  es- 
té terminado  la  cañería  de  conducción  esté  también  lista  para  el  ser- 
vicio. El  reservorio  puede  ser  terminado  en  un  plazo  de  ocho  meses  des- 
pués que  las  excavaciones  para  los  cimientos  sean  ejecutadas. 

La  construcción  de  las  galerías  filtrantes  puede  llevarse  a  cabo  a 
la  vez  que  el  reservorio.  Se  ha  propuesto  emplear  el  reservorio  durante 
el  próximo  período  de  baja  producción  como  tanciue  de  sedimentación  a 
fin  de  poder  usar  el  agua  de  "Cuatro  Riegos"  después  (lue  esta  ha- 
ya pasado  por  los  tanques  de  decantación  de  la  ''Atarjea".  Es  enten- 
dido ({\ie  para  hi  época  del  segurulo  período  de  baja  producción  las  nue- 
vas galerías  filtrantes  estarán  suficientemente  avanzadas  para  dar  la  su- 
ficiente cantidad  de  agua  a  Lima.  No  es  necesario  construir  inmediata- 
mente la  longitud  total  de  galerías  filtrantes  |)r()yectadas,  siendo  sufi- 
ciente construir  uiui  longitud  ((ue  dé  la  provisión  necesaria  en  época  de 
baja  producción. 

Existe  ya  suficiente  maciuinaria  para  completar  la  construcción 
del  sistema  c()nií)let()  j^ara  Lima  futura,  en  un  plazo  de  dos  años,  si  to- 
dos los  niatcriíiles  (ístán  a  la  numo. 

Kesi)etuosamente  suyo. 

n.  J.  Spalding. 


PROYECTO  PARA  DOTAR  DE  AGUA  POTABLE  A  LA 
CIUDAD  DE  LIMA 


SITUACION  DE  LIMA 


Lima,  la  capital  y  principal  ciudad  del  Perú,  con  una  población 
aproximada  de  160,000  habitantes,  está  situada  a*  12  kilómetros  al  inte- 
rior desde  su  puerto  de  mar,  el  Callao,  a  una  elevación  de  cerca  de  145 
metros  sobre  el  nivel  del  mar.  Está  ubicada  en  la  delta  del  Río  Rímac, 
el  que  en  tiempos  remotos  ha  formado  una  área  considerable  de  tierras 
fértiles.  La  mayor  parte  de  la  costa  del  Perú  es  completamente  estéril  y 
los  principales  valles  y  planicies,  están  situados  entre  los  contrafuertes 
que  avanzan  hasta  la  costa  y  la  cadena  principal  de  los  Andes.  Debido  á 
la  ubicación  favorable  de  Lima,  es  el  centro  comercial  más  importante 
de  la  República. 

ORIGEN  DEL  ABASTECIMIENTO 


Lima  carece  prácticamente  de  lluvias  debiendo  depender  por  com- 
pleto para  su  abastecimiento  de  agua  del  Río  Rímac,  el  que  es  alimentado 
por  las  lluvias  y  deshielos  de  la  cordillera  de  los  Andes.  Cuando  las 
aguas  del  Rímac  alcanzan  la  parte  superior  del  delta,  una  gran  porción 
se  desliza  a  través  de  sus  materiales  porosos;  piedras  grandes,  cascajo, 
arena  y  cieno ;  siendo  todo  el  delta  de  terreno  acuoso.  De  estas  capas  de 
cascajo  conductoras  de  agua  se  deriva  principalmente  su  abastecimiento. 
L  )  zona  donde  en  la  actualidad  se  capta  el  agua  para  Lima  es  conocida 
con  el  nombre  de  Atarjea,  quedando  a  unos  6  kilómetros  al  Nor-Este  de 
la  parte  principal  de  la  ciudad,  á  una  elevación  de  cerca  de  245  metros 
sobre  el  nivel  dfíl  mar.  Este  abastecimiento  del  subsuelo  es  aumentado 
por  el  agua  del  Río  Surco,  que  es  un  canal  de  riego  tomado  del  Río  Rímac. 

I.  y  M.-2 
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DESARROLLO  DEL  ABASTECIMIENTO 


Los  primeros  trabajos  para  abastecer  de  agua  a  Lima  fueron  auto- 
rizados en  1566  y  terminados  en  1588,  siendo  inaugurados  los  servicios 
de  agua  en  ese  último  año.  Se  hizo  provisión  para  abastecer  a  20,000  ha- 
bitantes. El  agua  fué  tomada  de  una  vertiente  natural  conocida  con  el 
nombre  de  Caja  Real,  y  llevada  a  la  ciudad  por  medio  de  un  acueducto 
cubierto.  Ensanches  sucesivos  han  sido  llevados  a  cabo  en  la  Atarjea  en 
un  espacio  de  terreno  triangular  situado  entre  dos  cerros  llamados  cerro 
Santa  Rosa  y  cerro  Quiroz.  El  cerro  Santa  Rosa  linda  con  el  río  el  que 
corre  prácticamente  en  dirección  Este-Oeste  en  sus  inmediaciones,  y  el 
cerro  Quiroz  queda  en  dirección  Sud-Oeste  del  Santa  Rosa,  cercando  di- 
chos cerros  esta  sección  triangular  de  terreno,  con  su  vértice  más  bajo 
entre  ambos.  Partiendo  del  vértice  de  este  triángulo,  a  medio  camino  en- 
tre los  dos  cerros,  se  han  extendido  las  galerías  en  varias  direcciones  en 
la  Atarjea,  las  filtraciones  de  las  cuales  forman  el  principal  conjunto  del 
abastecimiento  presente. 

El  año  1865  se  hizo  una  concesión  a  una  Compañía  Peruana  para 
abastecer  Lima  de  agua  durante  un  período  de  50  años.  La  mayoría  de 
los  ensanches  de  que  se  habla  más  arriba  fueron  llevados  á  cabo  durante 
esa  época  y  la  mayor  proporción  de  las  cañerías  que  existen  en  la  ciu- 
dad son  las  instaladas  por  esta  compañía  al  principio  de  su  contrato. 

En  1912,  dos  años  y  medio  antes  de  la  terminación  del  contrato 
de  la  compañía,  la  Municipalidad  hizo  arreglos  para  poder  tomar  a  su 
cargo  la  empresa,  con  el  fin  de  llevar  a  cabo  las  mejoras  necesarias  del 
sistema  existente. 


DESCRIPCION  DE  LOS  TRABAJOS  EXISTENTES 


El  agua  es  llevada  desde  el  Pozo  de  Reunión,  o  pozo  colector  princi- 
pal en  la  Atarjea,  por  medio  de  3,200  metros  de  acueducto  cerrado  de  pared 
de  ladrillos,  hasta  un  tanque  de  distribución  llamado  tanque  de  Ansíe- 
la".  Este  tantpie  queda  situado  en  un  terreno  alto,  precisamente  en  la 
parte  alta  de  la  población,  alimentando  las  tuberías  matrices  del  siste- 
ma de  distribución.  Tiene  una  capacidad  efectiva  de  ciento  cincuenta 
metros  cúbicos  aproximadamente. 

Una  porción  del  antiguo  acueducto  ha  sido  reconstruido.  Esta 
porción  se  extiende  desde  un  punto  a  700  metros  de  la  Atarjea,  por  una 
distancia  aproximada  de  930  metros  en  dirección  a  Ansieta,  quedando 
1,550  metros  del  antiguo  acueducto  sin  reconstruir.  En  el  extremo  su- 
perior de  la  nueva  sección,  se  ha  instalado  una  casa  de  válvula  llamada 
Caja  de  aforos,  donde  también  se  mide  el  agua  y  se  aplica  el  cloro  \\(\\\\- 
do  para  su  esterilización. 

Los  trabajos  de  captación  en  la  Atarjea  (Véase  el  mapa  de  su  u- 
bicación)  conissten  eii  cuatro  galerías  conocidas  bajo  los  nombres  de 
Quiroz,  Monte,  Central  y  Santa  Rosa  y  el  Pozo  redondo  y  la  Caja  Real 
con  su  galería  de  enlace,  y  depósitos  para  la  sedimentación  del  agua  de 
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Cuatro  Riegos.  Existe  también  una  pequeña  planta  de  bombeo,  la  cual 
en  tiempos  de  poco  rendimiento  puede  aumentar  el  abastecimiento  ba- 
jando el  nivel  del  agua  en  el  Pozo  Redondo,  incluyendo  en  esta  época  la 
producción  de  Quiroz  y  Monte.  Dicho  bombeb  se  efectúa  durante  las  ho- 
ras de  consumo  máximo. 

Durante  la  noche,  que  es  el  período  de  bajo  consumo,  el  Pozo  Re- 
dondo se  llena  paulatinamente  hasta  que  el  agua  penetra  en  el  acueducto 
principal. 

Galería  Quiroz. 

Esta  galería  está  ubicada  a  lo  largo  y  paralela  al  cerro  Quiroz.  Su 
longitud  es  de  265  metros.  El  promedio  de  profundidad  de  su  piso  es  de 
cerca  de  seis  metros  de  la  superficie,  y  su  promedio  de  inclinación  es  de 
uno  en  sesenta  metros;  se  perforaron  quince  pozos  para  efectuar  la  exca- 
vación de  esta  galería,  pero  dichos  pozos  y  la  galería  misma  tienen  sus 
paredes  sin  revestir. 

Los  pozos  han  sido  cubiertos  con  madera  sobre  la  que  han  sido  co- 
locados 15  centímetros  de  tierra.  La  galería  está  situada  demasiado  alta 
y  tiene  excesiva  inclinación  para  que  pueda  obtener  un  caudal  aprecia- 
ble  de  filtraciones. 

La  galería  recibe  en  su  extremo  superior  las  filtraciones  del  anti- 
guo acueducto  de  Caja  Real  y  que  en  época  anterior  llegaba  hasta  Lima. 
Este  antiguo  acueducto  fué  cortado  extendiéndolo  después  hasta  la  línea  de 
linderos  de  la  Atarjea.  De  ese  punto  el  agua  es  llevada  por  medio  de  un  tu- 
bo de  greda  vitrificada  al  pozo  No.  15 ;  en  una  pequeña  sección  faltan  los 
tubos,  de  manera  que  el  agua  corre  á  través  de  una  acequia  descubierta. 

Esta  agua  está  expuesta  a  contaminaciones  de  los  siguientes  pun- 
tos: en  el  acueducto  de  la  antigua  Caja  Real  que  está  abierto  a  ambos  lados 
del  sitio  que  atraviesa  la  línea  del  Ferrocarril  y  donde  queda  el  agua 
por  corta  distancia  expuesta  a  contaminarse  a  causa  de  las  litrinas  de 
los  trenes  que  trafican;  por  un  establo  que  existe  en  el  lado  Sur  de  la 
línea;  y  por  el  empleo  como  tierra  de  pastaje  que  se  le  dá  al  terreno  que 
está  al  Norte  de  la  línea  a  mano  derecha  del  camino,  no  existiendo  el  me- 
nor obstáculo  que  impida  al  agua  del  terreno  nombrado  mezclarse  con 
la  del  acueducto. 

Puede  ser,  ademas,  contaminada  por  los  riegos  del  fundo  Quiroz 
cuyos  terrenos  se  dedican  al  pastaje.  El  acueducto  atraviesa  esos  terre- 
nos a  poca  profundidad  y  su  producción  se  aumenta  apreciablemente  du- 
rante la  época  del  riego.  También  existen  ñltraciones  de  acequias  de 
riego  que  se  introducen  en  el  acueducto  y  línea  de  tubería.  La  línea  de 
tubería  descrita  más  arriba  está  solo  ligeramente  tapada  creciendo  una 
vegetación  densa  a  lo  largo  de  la  línea  y  la  parte  descubierta  del  acue- 
ducto. Esta  vegetación  hace  las  veces  de  un  parapeto  destinado  a  reco- 
ger el  polvo  y  otras  partículas  que  arrastra  el  aire  las  que  ñnalmente  van 
a  caer  dentro  del  agua.  El  agua  que  conduce  esta  galería  no  puede  con- 
siderarse potable. 

Los  estados  diarios  del  medidor  de  esta  galería  durante  los  tres 
años  pasados  indican  la  producción  siguiente : 
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Produc. 

Pecha    Producción  diaria  máxima       Producción  diaria  mínima  diaria 

media 


1915  3.456,000  litros  en  Abril  _  _      172,800  litros  en  Noviembre  100,800 

1916  2.246,400     "      "  Marzo  _  _       86,400     "      "  Agosto  _  _  727,2Uu 

1917  2.678,400     "      "  Abril  .  .       86,400     "      "  Octubre  _  _  784,800 

Galería  El  Monte. 

• 

•  Esta  galería  es  parecida  en  su  construcción  a  la  de  Quiroz.  Tiene 
420  metros  de  extensión  incluyendo  el  Pozo  Redondo  y  tiene  20  pozos 
usados  en  la  construcción  de  la  misma.  El  piso  de  la  galería  tiene  una 
profundidad  media  de  6  metros  desde  la  superficie,  siendo  la  inclina- 
ción media  de  un  metro  en  67  metros. 

Su  infiltración  es  casi  superficial,  puesto  que  pozos  de  pruebas  que 
han  sido  labrados  en  sus  vecindades  indican  que  la  capa  acuosa  varía  de 
1,5  c.  a  5  metros  bajo  la  superficie  del  terreno  durante  el  año.  La  infiltra- 
ción de  esta  galería  está  en  cantidad  considerable  bajo  la  influencia  del 
agua  de  "Cuatro  Riegos"  depositada  en  pequeñas  lagunas,  cerca  del  ex- 
tremo de  la  galería.  Puede  llevarse  el  agua  de  estas  lagunas  directamen- 
te dentro  de  las  galerías  por  medio  de  un  sistema  de  cañerías  que  pene- 
tra en  el  pozo  N*?  11.  Las  lagunas  están  provistas  en  su  extremo  más  ba- 
jo con  un  filtro  pequeño  experimental  de  arena  lento  (90  metros  cua- 
drados) el  que  descarga  en  esta  galería. 

La  producción  de  esta  galería  medida  en  el  primer  pozo  que  que- 
da a  mayor  altura  que  el  Pozo  Redondo  (lo  que  no  se  ha  incluido  en  su 
producción)  durante  los  tres  últimos  años  es  como  sigue: 

Promedio 

Fecha    Producción  diaria  máxima      Producción  diaria  mínima  de  Produc. 

diaria 


1915  5.184,000  en  Enero   1555,200  en  Agosto   3.794,400 

1916  4.406,000   „      „   85,400  „   Setiembre  _  _  2.012,400 

1917  5.529,600   „      „      _  _  _  _       691,200  „        „  _  .  2.790,500 


Los  estados  del  medidor  fueron  tomados  por  diez  meses  termina- 
dos en  Octubre,  poríjue  después  de  esa  fecha  se  echó  agua  directamente 
dentro  de  esta  galería. 

Pozo  Redondo. 

'  El  Pozo  Redondo  está  situado  en  la  línea  de  la  galería  ''Monte" 
y  cerca  de  su  extremidad  más  baja :  Este  es  un  pozo  descubierto  revesti- 
do de  ladrillos.  Tiene  18.8  metros  de  diámetro  interno  y  está  colocado  a 
una  elcvac.ión  de  2o4.1()  metros,  o  sea  aproximadamente  a  cuatro  Tuctros 
más  bajo  (pie  el  nivel  medio  de  la  galería  de  esa  sección.  Los  análisis  bac- 
teriológicos acusan  (pie  el  agua  de  esto  ])()Z()  está  enteramente  contamina- 
da. Esto  se  debe  en  parte  a  (pie  ax^túa  como  d(íi)ósit()  de  sedimentación  pa- 
ra todo  el  agua  de  la  galería  "Monte"  incluy(''nd()se  a(piella  (pie  se  infil- 
tra (le  los  depí')SÍtos  de  (Juatro  Riegos.  Prácticamente  este  pozo  no  tiene 
desagüe,  de  lo  (lue  resulta  la  acuirudación  de  sedimentos  (pie  son  un  cam- 
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po propicio  para  la  propagación  de  bacterias.  Además,  recibe  contamina- 
ciones por  estar  descubierto  en  la  superficie,  lo  que  permite  la  entrada 
del  polvo  y  otras  substancias.  La  producción  de  este  pozo  es  variable,  de- 
pendiendo esta  de  la  cantidad  de  agua  que  se  bombea.  La  producción  dia- 
ria durante  el  año  puede  estimarse  aproximadamente  en  2.500,000  litros. 

Galería  Central. 

f  Esta  galería  tiene  750  metros  de  longitud  y  está  cubierta  en  toda 

su  extensión.  Su  profundidad  varía  como  sigue :  4  metros  en  la  Caja  Nue- 
va (estación  O  +  40),  2  I/2  metros  en  estación  2  +  60,  7  metros  en  esta- 
ción 2  +  80,  y  11.5  metros  en  estación  7  +  50,  en  la  extremidad  más  al- 
ta de  la  galería.  La  inclinación  media  es  de  un  metro  en  200  metros.  Los 
costados  y  la  parte  alta  de  la  galería  están  revestidos  con  ladrillos  y  mez- 
cla de  cal  y  arena,  el  piso  es  del  cascajo  que  existía  al  hacer  la  excava- 
ción. Tiene  cinco  pozos  en  el  extremo  superior,  todos  los  cuales  están  re- 
vestidos y  cuatro  de  ellos  cubiertos.  En  cada  uno  de  los  cuatro  pozos  de 
la  parte  superior  se  ha  introducido  una  tubería  de  acero  de  seis  pulgadas 
de  diámetro  hasta  una  profundidad  que  varía  contándose  desde  los  res- 
pectivos pisos  de  los  pozos,  desde  15.6  metros  a  17.9  metros. 

En  el  pozo  N*?  1  se  ha  introducido  una  tubería  de  ocho  pulgadas 
hasta  una  profundidad  de  61  metros  contados  desde  el  nivel  del  terreno 
de  la  galería.  Esas  tuberías  fueron  introducidas  con  la  idea  de  obtener 
una  corriente  artesiana  dentro  de  la  galería,  aumentando  de  ese  modo  su 
producción. 

Esta  galería  está  sujeta  a  contaminación  por  el  agua  de  Cuatro 
Riegos  que  se  escapa  de  la  galería  de  Santa  Rosa  y  por  los  desbordes  de 
las  acequias  de  regadío  que  existen  en  las  vecindades  de  la  extremidad 
más  baja  de  la  galería. 

La  producción  de  esta  galería  en  los  últimos  años  ha  sido  como  si- 
gue: 

Promedio 

Fecha    Producción  diaria  máxima      Producción  diaria  mínima  de  Produc. 

diaria 


15.465,600  en  Agosto  _  _ 
12.268,800   „  Octubre  — 


1915 
1916 
1917 


18.403,200  litros 
19.872,000  „ 
19.180,800  „ 


en  Febrero 
„  Abril  _ 
„  Enero  y 
Mayo  _ 


12.960,000  „ 


17.596,800 
16.344,000 

17.241,500 


(ialería  Santa  Rosa. 

La  galería  Santa  Rosa  corre  a  lo  largo  de  la  base  del  cerro  Santa 
Rosa.  Tiene  1,280  metros  de  longitud,  pero  solamente  los  primeros  800 
i¡  metros  están  a  una  profundidad  suficiente  para  captar  filtraciones ;  el  res- 
to sube  de  nivel  gradualmente  por  encima  de  la  superficie  en  forma  de 
un  acueducto  completamente  cubierto  y  revestido  que  termina  en  la  ins- 
talación de  las  bombas,  lugar  donde  dicha  agua  puede  ser  utilizada  para 
mover  las  turbinas  que  a  su  vez  mueven  las  bombas  centrífugas. 

La  profundidad  efectiva  de  esta  galería  contada  desde  la  superfi- 
cie exterior,  varía  de  cuatro  metros  en  la  estación  4  +  80,  a  9.5  metros 
la  estación  12  +  80  que  es  la  extremidad  más  alta  de  la  galería. 
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Lo  mismo  que  la  galería  Central  esta  porción  de  la  galería  está  re- 
vestida en  su  bóveda  y  paredes  laterales  con  ladrillo  y  mezcla  de  cal  y 
arena,  siendo  el  piso  constituido  por  cascajo  que  existía  desde  antes  de 
excavarse;  también  tiene  cuatro  pozos  en  su  extremidad  superior  en  cada 
uno  de  los  cuales  han  sido  introducidos  tubos  de  acero  de  ocho  pulgadas 
de  diámetro  hasta  una  profundidad  de  unos  17  metros  contados  desde  el 
piso  de  la  galería. 

Esta  galería  conduce  el  agua  de  la  Caja  Real  y  la  de  su  galería  de 
filtración  y  también  cualquier  cantidad  de  agua  que  sea  vaciada  dentro 
de  ella  procedente  del  tanque  de  Cuatro  Riegos. 

Esos  puntos  de  entrada  en  el  pozo  N"  2  quedan  en  la  estación 

5  +  54. 

Dos  o  tres  metros  por  encima  de  este  pozo  en  la  galería  principal 
existe  una  galería  de  enlace  la  que  puede  usarse  para  conducir  el  agua  a 
la  galería  Central.  También  hay  un  empalme  del  pozo  1  a  la  galería  de 
enlace.  Esa  galería  de  enlace  principiando  en  su  conexión  con  la  galería 
Central,  tiene  un  recorrido  de  33  metros  de  acueducto  revestido  y  cubier- 
to. Desde  la  terminación  de  esta  sección  hasta  el  final  del  acueducto  que 
emerge  del  pozo  2,  Santa  Rosa,  el  agua  corre  por  una  zanja  abierta  de 
185  metros.  Esta  zanja  está  completamente  recubierta  con  una  vegeta- 
ción espesa  y  recibe  cantidad  considerable  de  inmundicia  de  una  acequia 
de  regadío  que  corre  paralela  a  ella  por  alguna  distancia.  Del  extremo 
más  alto  de  esta  zanja  abierta,  en  una  distancia  de  110  metros,  la  galería 
está  revestida  y  cubierta  hasta  una  profundidad  de  un  pié,  lo  que  es  in- 
suficiente para  evitar  el  crecimiento  de  una  vegetación  espesa.  Los  64  me- 
tros de  acueducto  restantes  están  revestidos  y  perfectamente  cubiertos. 

La  producción  de  esta  galería  en  los  últimos  años  ha  sido  la  si- 
guiente : 

Promedio 

Fecha    Producción  diaria  máxima       Producción  diaria  mínima  de  Produc, 

diaria 


1915       15.053,600  en  Abril   11.355,000  en  Agosto  _  _  13.520,000 

191()       16.848,000  „     „    7.700,000   „  Nov.   11.578.000 

1917       15.811,200  „     „    7.514,000   „     „     _  _  _  11.612,000 

Estos  son  los  resultados  de  la  producción  de  la  galería  Santa  Ro^ 
sa  independientemente.  Se  han  deducido  las  producciones  de  la  Caja  Rí 
y  de  su  galería  y  el  agua  de  Cuatro  Riegos. 

Caja  Real. 

VA  agua  de  esta  vertiente  natural  es  llevada  a  la  galería  Santa 
sa  por  lili  acueducto  (jue  mide  455  metros.  Este  acueducto  está  sujeto 
infiltraciones.  Está  solo  ligeramente  cubierto  y  In  vegetación  crece  a  todo'' 
lo  largo  de  su  recorrido. 

Existen  aceípiias  de  regadío  en  el  trayecto  del  acueducto  y  en  la 
víícindad  de  la  vertiente,  las  innndaciones  de  las  cuales  pueden  ir  iiiez- 
clándosí;  con  sus  aguas. 

producción  de  la  vertiente  de  la  Caja    Real  sola,  durante  los 
tres  últimos  años,  es  como  sigue: 


Promedio 

Fecha    Producción  diaria  máxima      Producción  diaria  mínima  de  Produc. 

diaria 


1915  3.196,800  litros  en  Mayo  _ 

1916  3.196,800      „      „  Abril  _ 

1917  3.542,400 


518,400  en  Oct.  y  Nov.  1.706,400 
Desde  el  24  de  Agto.  secó  1.332,000 


AGUA  DE  CUATRO  RIEGOS 


El  agua  de  Cuatro  Riegos  ha  sido  usada  durante  la  época  de  esca- 
sa producción  de  las  galerías,  para  poder  hacer  frente  al  déficit  de  abas- 
tecimiento. Esta  agua  ha  sido  utilizada  haciéndola  empozarse  en  las  cer- 
canías de  las  galerías  Central  y  del  Monte,  aumentando  en  esa  forma  las 
filtraciones  dentro  de  esas  galerías.  También  ha  causado  un  ligero  efec- 
to en  las  cercanías  de  la  galería  Quiroz.  Hay  un  pequeño  tanque  de  sedi- 
mentación situado  cerca  del  pozo  N"  2  de  la  galería  Santa  Rosa  del  cual 
puede  verterse  agua  directamente  dentro  de  esa  galería.  Los  depósitos  de 
estancamiento  han  sido  últimamente  mejorados  y  arreglados  de  modo  que 
el  agua  pasa  del  uno  al  otro  a  través  de  una  capa  de  arena  y  cascajo.  El 
agua  del  depósito  más  bajo  y  la  del  filtro  de  experimentación  pueden  ser 
vertidas  directamente  a  la  galería  Monte.  Existen  también  acequias  abier- 
tas en  ambos  lados  de  esos  depósitos  los  que  reciben  inmundicias  de  estas 
y  esta  agua  puede  ser  vertida  directamente  dentro  de  la  galería.  Las 
aguas  de  Cuatro  Riegos  a  veces  conducen  una  gran  cantidad  de  materia 
inorgánica  en  suspensión  y  dichos  tanques  son  indispensables  para  elimi- 
nar el  sedimento,  pero  no  pueden  considerarse  de  mucha  utilidad  en  cuan- 
to a  eliminar  las  bacterias.  Esta  agua  no  es  potable  en  su  condición  pre- 
sente. 


EXPERIMENTOS  LLEVADOS  A  CABO  EN  LA  ATARJEA 


^gua  de  Cuatro  Riegos. 

Se  han  efectuado  experimentos  para  averiguar  que  influencia  tie- 
nen las  aguas  de  Cuatro  Riegos  estancadas  en  las  cercanías  de  las  gale- 
rías sobre  las  infiltraciones  de  las  mismas.  Esos  experimentos  fueron  lle- 
vados a  cabo  por  el  señor  Julio  N.  Ribeyro,  Ingeniero  del  servicio  del 
Agua,  durante  el  mes  de  diciembre  de  1916.  Se  vaciaron  los  pequeños  de- 
pósitos de  decantación  y  se  construyeron  otros  en  mayor  escala,  según  se 
ha  descrito  más  arriba.  Durante  la  construcción  de  los  nuevos  depósitos 
se  conservó  el  terreno  completamente  seco.  En  17  de  Diciembre  estuvie- 
ron del  todo  listos  los  nuevos  depósitos  vertiéndoseles  agua  a  una  propor- 
ción de  16  millones  de  litros  al  día.  Con  esa  proporción  se  emplearon  seis 
días  en  llenarlos;  esto  fué  ocasionado  por  la  gran  cantidad  de  inmundi- 
cias. 

Se  tomaron  mediciones  en  las  galerías  al  tiempo  de  comenzar  a  lle- 
narse los  depósitos,  y  nuevamente  seis  días  después,  cuando  los  depósitos 
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estuvieron  llenos.  La  producción  de  la  galería  Central  aumentó  durante 
esa  época  de  un  promedio  de  140  litros  por  segundo  a  un  promedio  de 
165  litros  por  segundo,  o  sea  un  aumento  de  2.160,000  litros  por  día. 

La  galería  del  Monte  durante  ese  tiempo  mostró  un  aumento  de 
518,400  litros  por  día  y  la  galería  Quiroz  mostró  un  aumento  de  345,000 
litros  por  día. 

La  producción  del  Pozo  Grande  también  fué  aumentada  y  aunque 
esta  ma^'or  producción  no  fué  medida  pudo  ser  apreciada  en  1.000,000 
de  litros  por  día  todo  lo  que  dá  un  aumento  total  de  producción  de 
4.024,000  litros  por  día.  No  se  percibieron  aumentos  en  la  Caja  Real  o 
en  su  galería,  ni  en  la  galería  Santa  Rosa  por  estar  estas  a  mayor  nivel 
que  los  depósitos  de  estancamiento  pero  no  queda  lugar  a  duda  que  sus 
capas  de  agua  fueron  influenciadas  más  tarde  por  el  aumento  de  nivel 
de  la  mesa  de  agua  que  influye  en  dirección  a  ellas. 

Esas  cantidades  de  filtraciones  decrecen  gradualmente  tan  pronto 
como  el  cieno  formado  por  las  partículas  menudas  se  deposita  en  el  fon- 
do; y  si  no  se  efectúa  su  limpieza  de  cuando  en  cuando,  sus  efectos  sobre 
las  galerías  se  reducen  gradualmente. 

Pozos  Tubulares. 

Se  han  llevado  a  efecto  recientemente,  pruebas  en  los  pozos  tubu- 
lares de  las  galerías  Santa  Rosa  y  Central,  para  descubrir  que  efecto  tie- 
nen los  citados  pozos  en  la  producción  de  las  galerías  nombradas. 

Galería  Santa  Rosa. 

Para  llevar  a  efecto  esos  experimentos,  usamos  tapones  de  madera 
que  encajaron  justamente  en  el  extremo  superior  de  los  tubos,  y  fueron 
forzados  dentro  de  estos  para  que  pudieran  resistir  la  presión  del  agua 
dentro  de  la  tubería ;  en  el  centro,  de  cada  uno  de  esos  tapones,  se  barre- 
nó un  agujero  pequeño  que  a  su  vez  fué  tapado  con  un  tarugo  de  made- 
ra. Ese  tarugo  podía  ser  retirado  colocándose  en  su  lugar  una  manguera 
para  poder  medir  la  presión  estática  que  existe  en  los  pozos.  Se  midió  la 
presión  estática  de  los  pozos  el  8  de  Marzo,  comenzando  por  el  pozo  más 
alto  o  sea  el  pozo  N*?  8,  la  presión  estática  tomada  a  las  2  p.  m.  era  de  5.73 
piés,  siendo  esta  tomada  en  todos  los  casos  en  la  parte  más  alta  de  la  tu- 
bería. El  pozo  N^'  7  marcó  10.8  piés  a  las  2.35  p.  m.  El  pozo  N''  6  marcó 
4.84  piés  a  las  2.55  p.  m.  y  el  pozo  5  marcó  4.70  piés  a  las  3.25  p.  m. 
Las  medidas  fueron  tomadas  tan  luego  como  fué  posible  en  cuanto  (pie- 
daron  los  pozos  tapados  y  en  cada  uno  de  los  casos  anotados  se  dejaron 
los  pozos  cerrados  después  de  las  mediciones.  Los  medidores  colocados  al 
final  do  esta  galería  señalaron  una  descarga  de  187  litros  por  segundo  a 
las  12  meridiano  y  de  174  litros  por  segundo  a  las  5.30  p.  m.  Dos  horas 
después  (jue  los  liozos  fueron  obturados,  la  pérdida  fué  de.  13  litros  ])or 
segundo.  A  la  mañana  siguiente,  el  tapón  del  pozo  8  había  sido 
arrojado,  i)er()  como  esto  puede  haber  sucedido  mientras  se  colocabjin  los 
otros  tapones,  la  pérdida  indicada  por  el  medidor  puede  no  hab  m-  sido 
correcta,  (^on  dicho  tapón  retirado  se  tomaron  las  mediciones  de  lo  ;  otros 
pozos  para  buscar  la  influencia  que  este  pudiera  tener  en  aquellos. 

El  pozo  N'^  5  uuircaba  4.40  piés,  el  N''  6  marcaba  4.52  piés  y  el 
7,  í).í)5  piés,  acusando  pérdida  comparado  con  las  mediciones  preceden-: 
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tes,  como  signe :  pozo  N<?  7,  0.85  pies,  el  N"?  6,  0.32  piés  y  el  N"?  5,  0.30  piés. 
Eso  se  debe  a  que  la  capa  de  agua  fué  subiendo  el  dia  anterior  mientras 
los  pozos  eran  obturados,  y  esas  mediciones  no  dan  la  verdadera  presión 
estática  que  darían  si  los  pozos  estuvieran  en  funciones  de  producción. 
También  nos  indica  el  efecto  que  el  pozo  8  ejerce  sobre  el  pozo  N*?  5,  que 
es  el  pozo  más  separado  de  ese.  Se  colocó  el  tapón  nuevamente  en  el  pozo 
X*?  8  a  las  12.25  p.  m. ;  la  presión  estática  fué  de  6.28  piés,  acusando  un 
aumento  de  presión  de  0.55  piés  sobre  el  día  anterior,  debido  a  que  los 
otros  pozos  estaban  obturados. 

La  Acequia  Grande  fué  medida  a  la  1  p.  m.  indicando  una  des- 
carga de  174  litros  por  segundo,  una  nueva  medición  a  las  8  a.  m.  del  10 
de  Marzo  indicó  176  litros  por  segundo  y  otra  medición  tomada  a  las  8 
a.  m.  del  11  de  Marzo  indicó  176  litros  por  segundo.  El  11  de  Marzo  se 
tomaron  mediciones  con  todos  los  tapones  colocados  en  sus  sitios  respec- 
tivos dando  las  siguientes  alturas:  al  pozo  N*^  5,  4.52  piés,  el  N*?  6,  4.52 
piés,  el  N*?  7,  9.73  piés  y  el  N*-'  8,  6.11  piés.  Se  retiró  el  tapón  del  pozo 
X"?  5  a  las  11  a.  m.  Mas  tarde  se  tomaron  las  mediciones  en  los  pozos  tapa- 
dos que  dieron  los  resultados  que  siguen : 

El  pozo  N"?  8  señaló  5.92  piés  a  las  4.10  p.  m.,  el  7  marcó  9.63 
piés  a  las  4.20  p.  m.,  y  el  N''  6  marcó  4.34  piés  a  las  4.28  p.  m.  Se  retiró 
el  tapón  del  pozo  N*?  6  a  las  4.36  p.  m.  y  el  N*?  7  marcó  9.54  piés  a  laa 
4.40  p.  m.  y  mantuvo  esa  medición  a  las  4.46  p.  m. ;  el  pozo  N*?  8  marcó 
5.86  piés  a  las  4.52  p.  m.  y  5.80  a  las  5.01  p.  m. 

El  pozo  N*^  7  fué  en  seguida  destapado  a  las  5.03  p.  m.  y  el  pozo 
N*?  8  marcó  5.41  a  las  5.08  p.  m. 

Esas  mediciones  indican  que  cada  uno*de  esos  pozos  es  afectado  di- 
rectamente por  el  otro  y  que  la  estrata  entre  los  pozos  es  muy  porosa,  per-, 
mitiendo  que  el  agua  fluya  con  rapidez. 

El  pozo  X"*^  7  aparenta  estar  colocado  en  un  terreno  especial  cu- 
yos materiales  son  más  porosos  y  se  extienden  más  hacia  el  terreno  super- 
ficial de  esa  sección. 

X^  fué  posible  tomar  un  número  satisfactorio  de  mediciones  en  es- 
ta galería,  pues  era  indispensable  hacer  funcionar  las  bombas  durante  el 
tiempo  que  las  mediciones  fueron  tomadas.  Las  mediciones  tomadas  indi- 
can no  obstante  que  los  pozos  no  tienen  mucha  influencia  en  la  producción 
total  de  la  galería.  Después  que  los  pozos  son  obturados  sube  la  capa  de 
agua  y  ésta  'se  descarga  en  la  galería.  Los  tubos  indudablemente  aumen- 
tan la  dotación  porque  toman  el  agua  de  mayor  profundidad  y  la  emer- 
sión del  agua  por  fricción  en  los  tubos  es  inapreciable,  pero  al  mismo 
tiempo,  los  tubos  reducen  la  altura  del  agua  en  la  galería. 

Galería  Central. 

Las  mediciones  de  los  pozos  de  esta  galería  tomadas  en  7  de  Mar- 
zo, fueron  ejecutadas  de  la  manera  siguiente :  El  pozo  X*?  5,  o  sea,  el  últi- 
mo pozo  de  esta  galería,  fué  cerrado  a  las  10.55  a.  m.  señalando  una  pre- 
sión estática  de  6.33  piés.  El  pozo  X*^  3  fué  cerrado  en  seguida  y  marcó 
[10.95  piés  a  las  11.20  a.  m.,  el  pozo  X*?  4  fué  cerrado  a  las  11.43  a.  m.  y 
loiarcó  10.02  piés;  el  pozo  X"'  3  fué  medido  nuevamente  a  las  11.52  a.  m., 
pareando  una  presión  estática  de  11.92  piés;  el  pozo  X*^  2  fué  cerrado  a 
as  12.07  p.  m.  y  marcó  11.92  piés. 

I.  y  M.-3 
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Las  mediciones  tomadas  en  ese  tiempo  en  la  Caja  Nueva,  al  final 
de  esta  galería,  indicaron  los  resultados  siguientes: 

A  las  10.30  a.  m.  la  descarga  era  de  215  litros  por  secundo 

11.30  "    "  "        "  208 

12.30  p.  m.  "       "  193 

1.30  "   "  "       "  181 

2.20 ."    "  "        "        184  "  " 

Las  alturas  estáticas  de  los  pozos  fueron  tomadas  nuevamente  con 
los  resultados  siguientes : 

El  pozo  5  marcó   7.06  piés  a  las  3.20  p.  m. 

"  "  4     "      16.74    "  "  3.45  "  " 

"  "  3     "     13.30    "  "  3.55  "  " 

"  "  2     "     12.06    "  "  4.00  "  " 

Los  pozos  fueron  dejados  cerrados  y  las  mediciones  tomadas  en  la 
Caja  Nueva  a  las  10.25  a.  m.  del  día  8  de  Marzo,  indicaron  una  descarga 
de  188  litros  por  segundo. 

Se  tomaron  una  vez  más  las  alturas  estáticas  de  los  pozos. 

El  pozo  N*?  5  marcó  7.06  piés  a  las  10.40  a.  m. 

"  4     "  17.00    "       "  10.55  "  " 

"  3     "  13.47    "       "  11.02  "  " 

"  2     "  12.23    "       "  11.10  "  " 


Estos  estados  indican  un  ligero  aumento  en  la  capa  de  agua  com- 
parados con  los  estados  tomados  la  tarde  anterior. 

Una  medición  fué  tomada  en  la  Caja  Nueva  a  las  11.15  a.  m.  dan- 
do por  resultado  una  descarga  de  189  litros  por  segundo.  A  esa  hora  se 
retiraron  los  tapones  de  los  pozos  Nos.  3  y  5.  Se  tomaron  entonces  medi- 
ciones de  los  pozos  números  2  y  4. 

El  pozo  N*^  4  marcó  15.36  piés  a  la  1.10  p.  m.  y  el  pozo  N*?  2  mar- 
có 9.60  piés  a  la  1.25  p.  m.  indicando  pérdidas  de  1.64  piés  3^  2.63  piés 
respectivamente,  comparándose  con  las  alturas  estáticas  con  todos  los  po- 
zos cerrados. 

Los  tapones  de  los  pozos  números  3  y  5  fueron  retirados  a  la  1.30 
p.  m.  y  las  mediciones  tomadas  en  la  Caja  Nueva  indicaron  una  descar- 
ga de  215  litros  por  segundo  a  las  3.00  p.  m. ;  indicaron  una  descarga  de 
215  litros  por  segundo  a  las  3.45  p.  m.  e  indicaron  una  descarga  de  218 
litros  por  segundo  a  las  8.00  a.  m.  el  día  9  de  Marzo,  cuya  descarga  i)er- 
maneció  prácticamente  constante  durante  ese  tiempo. 

De  estos  experimentos,  puede  verse  que  los  pozos  están  íntinui- 
mente  comunicados,  teniendo  cada  uno  efecto  directo  sobre  el  otro;  (pie 
la  pérdida  máxima  de  producción  por  efecto  de  cerrar  los  pozos  fué  de 
37  litros  por  segundo  y  más  adelante  se  demostrará  que  esta  pérdida  dis- 
minuye consi(leral)lemente  cuando  se  toma  un  espacio  de  tiempo  mucho 
mayor. 

No  se  han  tomado  mediciones  en  el  pozo  N"'  1  ponjue  el  extremo 
superior  del  tubo  corto  estaba  tan  fuertemente  amarrado  con  l)arras  (pie  no 
fué  posibh;  adjiptarh;  un  tapón. 
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El  pozo  profundo  no  fué  afectado  según  parece,  por  los  experi- 
mentos llevados  a  cabo  en  los  otros  pozos,  porque  la  tubería  ha- penetrado 
mucho  más  profundamente  (61  metros)  desde  la  superficie.  El  agua  en 
este  tubo  escasamente  sobrepasa  su  extremo  superior,  en  cualquier  época. 

Producción  de  ¡os  pozos  en  la  Galería  Santa  Rosa  - 

Los  pozos  fueron  aforados  con  medidores.  Se  colocó  una  caja  tan 
grande  como  la  capacidad  del  pozo  lo  permitió,  con  un  medidor  a  un  ex- 
tremo, adaptándose  a  la  tubería  en  su  extremo  superior,  tapándose  el 
pozo.  Las  mediciones  fueron  tomadas  en  la  espalda  del  medidor  tan  jus- 
tas como  fué  posible,  sin  que  fueran  inñuenciadas  por  la  corriente  verti- 
cal del  agua.  Los  resultados  obtenidos  de  esas  mediciones  han  sido  au- 
mentados en  un  10%  para  tomar  en  cuenta  la  pérdida  habida  por  derra- 
mes y  por  la  de  la  velocidad  en  la  distancia  tan  corta. 
El  pozo  5  marcó  14.5  litros  por  segundo  o  1.253,000  litros  por  día 
"     "         6      "      7.5      "     "  648,000     "      "  " 

"     "         7      "     16.0      "     "        "  1.382,000     "      "  " 

"     "         8      "      7.5      "     "        "  648,000     "      "  " 


I 


Total   45.5      "     "        "  3.931,000     "      "  " 

Esto  representa  la  producción  total  de  los  pozos,  pero  no  el  monto 
de  la  producción  aumentada  en  la  galería,  la  cual,  como  se  ha  indicado  es 
considerablemente  menor. 

Producción  de  los  pozos  de  la  Galería  Central 

Estas  mediciones  fueron  tomadas  en  igual  forma  que  aquellas  de 
la  galería  Santa  Rosa,  añadiéndoseles  a  estas  10%. 

El  pozo  N<>  2  marcó  11.5  litros  por  segundo  o     993,600  litros  por  día 

5      "      6.0      "     "        "  518,400     "     "  " 

4      "     15.0      "     "        "  1.296,000     "      "  " 

8      "      8.5            "        "  734,400     "     "  " 


Total..:   41.0      "     "        "  3.542,400     "      "  " 

Como  se  ha  dicho  antes,  estas  mediciones  no  indican  la  producción 
aumentada  por  causa  de  los  pozos,  la  cual  es  considerablemente  menor  de 
la  que  se  indica  más  arriba. 

Parecen  existir  pocas  probabilidades  de  encontrar  agua  artesiana 
en  la  Atarjea.  Para  que  sea  posible  la  existencia  de  agua  artesiana,  es  in- 
dispensable el  perforar  una  capa  de  terreno  acuoso  que  esté  perfecta- 
mente cubierta  por  otra  capa  de  terreno  impermeable  y  que  el  terreno 
buen  conductor  del  agua  tenga  una  inclinación  tal,  que  ésta  pueda  pro- 
el iicir  una  presión  necesaria  y  mantenerla  para  poder  arrojar  el  agua  a 
1  !  superficie  o  en  su  lugar,  perforar  un  terreno  en  cuyo  subsuelo  corra 
iii  a  vertiente  subterránea  con  la  presión  necesaria. 

Todas  las  señales  indican  que  esas  condiciones  no  existen  en  la 
Atarjea,  pues  todo  el  material  que  forma  el  subsuelo  es  más  o  menos  per- 
meable. Sin  embargo  solo  se  ha  hecho  una  prueba  de  perforación  de  unos 
01  metros  de  profundidad  contados  desde  la  superficie. 
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Otras  pruebas 

Otros  experimentos  se  han  efectuado  en  los  pozos  de  la  galería 
Central  para  determinar  la  dirección  de  la  corriente  del  subsuelo  y  tener 
una  idea  en  cuanto  a  la  velocidad  de  la  misma.  Esos  experimentos  fueron 
también  continuados  con  el  objeto  de  obtener  mejores  datos  referentes  al 
verdadero  rendimiento  de  los  pozos. 

Los  primeros  dos  resultados  se  consiguieron  observando  las  fluc- 
tuaciones en  los  niveles  del  agua  en  los  pozos  de  ensaj'O  y  en  aquellas  ga- 
lerías que  había  posibilidad  de  que  fueran  afectadas  lo  que  produciría 
cambios  en  la  producción  de  esta  galería,  la  que  resultó  en  un  cambio  de 
la  capa  de  agua  en  general.  En  26  de  Marzo  los  pozos  de  la  galería  Cen- 
tral fueron  cerrados  como  sigue :  el  pozo  N*?  5  fué  cerrado  a  las  8.  45  a.  m., 
el  N<?  3  a  las  9.40  a.  m.,  el  N<?  4  a  las  9.48  a.  m.  y  el  W  2  a  las  10.05.  Se 
tomaron  las  mediciones  en  los  siguientes  puntos  y  en  las  horas  que  se  in- 
dica (véase  el  plano  para  su  situación). 


Hora 

Caja  Nueva 

Pozo  'A' 

Pozo  "H" 

Pozo  "I" 

Fil. 

a. 

m.  7.00 

176  mil  208 
1.  p.  s. 

86  cent. 

8.00 

12  cent. 

82  cent. 

118 

mil 

11.00 

162  „ 

86  „ 

13  „ 

84  „ 

11.15 

161    „  182 
1.  p.  s. 

87  „ 

19  „ 

88  „ 

11.30 

161 

86  „ 

19  „ 

88  „ 

M. 

12.00 

162  „ 

86  „ 

19 

88  „ 

p. 

m.  1.30 

165  „ 

90  „ 

19  „ 

86  „ 

130 

2.00 

165  „ 

91  „ 

21  „ 

86  „ 

130 

2.30 

165  „ 

93 

3.00 

168  „ 

95  „ 

22  „ 

86  „ 

120 

>> 

4.00 

170  „ 

96  „ 

5.00 

170  „ 

97  „ 

P. 

m.  12.30 

165  „ 

88  „ 

19  „ 

88  „ 

^^Se  tomaron  mediciones  en  la  Caja  Real  y  en  el  pozo  "*E"  y  en  el 
pozo  ''F",  pero  no  se  notó  cambio  alguno.  La  Caja  Nueva  marcó  197  li- 
tros por  segundo  a  las  8  a.  m.  en  27  de  Marzo.  En  esa  fecha  se  retiraron 
los  tapones  de  los  pozos  y  se  tomaron  nuevas  mediciones  durante  el  día. 
El^pozo  ''A"  permaneció  prácticamente  estacionario.  Los  pozos  ''H"  o 
'M"  y  la  Filtración  1"  acusaron  una  pérdida  de  rendimiento  marca- 
da. Las  mediciones  no  pueden  considerarse  como  concluycntes  puesto  que 
el  tiempo  demorado  en  retirar  los  tapones  fué  demasiado  largo  para  (pie 
se  obtuvieran  resultados  precisos. 

En  Al)ril  10  fueron  nuevamente  obturados  h)s  pozos  más  rápida- 
mente y  se  tomaron  mediciones  más  a  menudo  para  tener  mejor  conoci- 
miento del  tierní)o  en  (pie  se  producen  las  variaciones. 

Los  pozos  4  y  5  fueron  obturados  a  las  7.35  a.  m. ;  los  pozos  2  y  ;> 
a  las  7.50.  [jas  mediciones  fueron  como  sigue: 


I 
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Hora 
i.  m.  8.00 

8.15 
8.30 
9.00 
10.00 


Caja  Nueva 


215—180 
1.  p.  s. 
178 
172 
164 
18^162 
1.  p.  s. 


mil 


Pozo  A 
140  cent. 

140  „ 

140  „ 

136  „ 

137  „ 


Pozo  H 

Pozo  I 

Fil.  N.  1 

Fil.  N.  2 

5  cent. 

61  cent. 

95  mil 

110  mil 

0  „ 

Di 

QK 

VO  „ 

1  1  A 

110  „ 

Di  „ 

yo  „ 

1 1  n 

liU  „ 

Q 

o 

üD  „ 

1 1  n 
iiU 

q 

Di  .,, 

yo 

1 1  n 

10 

Di 

yo  „ 

1  1  A 

110 

bl  „ 

95  „ 

110 

15  V2  „ 

61.5  „ 

95  „ 

110  „ 

17  Vz  „ 

62.5  „ 

105  „ 

110  „ 

18 

63.3  „ 

110  „ 

120  „ 

18 

63.5  „ 

110  „ 

120  „ 

19 

64  „ 

110  „ 

120  „ 

11.00  164    „         137  „ 

31.      12.00  164    „         136  „ 

P.  m.   1.00  164    „         135  „ 

2.00  165    „         135  „ 

3.00  168    „         135  „ 

4.00  170    „         135  „ 

5.00       197—170    „         134  „ 
1.  p.  s. 

Se  verá  que  la  Caja  Nueva  dismm^ó  sistemáticamente  hasta  las  10 
a.  m.  después  aumentó  gradualmente  hasta  las  3  p.  m.  hora  en  que  la 
caja  de  agua  permaneció  constantemente  sin  alteración.  La  pérdida  total 
expresada  en  litros  por  segundo  entre  8  y  10  a.  m.  fué  de  31  litros  y  la 
pérdida  a  las  3  p.  m.  comparada  con  las  mediciones  de  la  mañana  fué  de 
18  litros.  El  pozo  ''A"  que  generalmente  disminuye  rápidamente  duran- 
te el  día  con  motivo  del  bombeo  del  Pozo  Grande  obtuvo  una  ligera  dis- 
minución solamente. 

El  pozo  ''H"  quedando  cercano  a  la  galería  marcó  un  aumento 
gradual  hasta  las  2.30  p.  m.  desde  cuya  hora  permaneció  en  un  nivel  es- 
tacionario. 

El  pozo  "I"  indicó  su  primer  aumento  a  la  1  p.  m.  y  no  había  lle- 
gado a  su  punto  más  alto  a  las  5  p.  m. 

Las  filtraciones  N'-"  1  y  N*?  2  marcaron  su  primer  aumento  a  la  1 . 30 
p.  m.  y  2.30  p.  m.  respectivamente. 

No  se  notaron  cambios  en  la  Caja  Real  ni  en  los  pozos  ''E"  y  '^F". 
La  Caja  Nueva  marcó  170  milímetros  o  197  litros  por  segundo  a 
las  8  a.  m.  del  2  de  Abril  y  midió  lo  mismo  el  día  3  de  Abril. 

De  manera  de  poder  localizar  la  influencia  en  el  área  afectada,  se 
tomaron  mediciones  después  de  abrir  un  solo  pozo,  el  N*?  2,  permanecien- 
io  los  otros  cerrados.  Este  pozo  fué  abierto  a  las  8  a.  m.  del  3  de  Abril  con 
;1  resultado  que  sigue. 


Hora 

Caja  Nueva 

Pozo  H 

Pozo  I 

Pilt.  N.  1 

Pilt. 

N. 

H  m.  8.00 

176  m.  m. 

27  cent. 

80  cent. 

106  mil 

112 

mil 

8..30 

170 

27 

80 

106  „ 

112 

9.00 

171 

26%  „ 

79 

106  „ 

112 

9.30 

172 

26'/,  „ 

79 

105  „ 

112 

10.00 

172 

26 

79 

105  „ 

112 

11.00 

172 

26 

79 

105  „ 

110 

í.  12.00 

173 

26 

79 

105  „ 

110 

.  m.  1.00 

174 

25%  „ 

79 

105  „ 

110 

2.00 

174 

25 

78   '  „ 

105  „ 

112 

3.00 

174 

25 

76%  „ 

110  „ 

115 

4.00 

174 

24%  „ 

79 

105  „ 

110 

5.00 

174-204  „ 

25  ^„ 

26%  „ 

110 

115 
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Este  pozo  indicó  tener  poco  efecto  sobre  las  Filtraciones  N*^  1  y  N'' 
2.  Los  pozos  "H"  e  "I"  indicaron  una  reducción  gradual  por  efecto  del 
pozo  abierto,  puesto  que  al  comparar  estas  con  la  tabla  que  antecede  pue- 
de notarse  que  estuvieron  aumentando  hasta  dicha  hora  indicando  tam- 
bién la  dirección  de  la  corriente  subterránea.  La  producción  total  de  esta 
galería  fué  aumentada  en  7  litros  por  segundo  por  la  apertura  de  ese 
pozo. 

El  6  de  Abril  a  las  8  a.  m.  se  quitó  el  tapón  del  pozo  N*?  3  y  se  to- 
maron las  mediciones  nuevamente,  las  que  fueron  como  sigue : 


Hora 

Caja  Nueva 

Pozo  H 

Pozo  I 

Pilt.  N.  1 

Filt. 

8.00   a.  m. 

174  mil 

25.5 

cent. 

84  cent. 

100 

mil 

114 

8.30 

175  „ 

25 

84 

100 

114 

9.00 

178  „ 

24 

>> 

83 

98 

110 

10.00 

178  „ 

24 

83  „ 

98 

110 

11.00 

178  „ 

23.5 

>> 

83  „ 

98 

»> 

109 

12.00  M. 

178  „ 

23.5 

83 

98 

109 

1.30   p.  m. 

178  „ 

22 

82 

98 

>> 

109 

3.00 

178  „ 

21.5 

>> 

80 

98 

109 

5.00 

178-212 

21 

80 

98 

>> 

109 

N.  2 
mil 


La  Caja  Nueva  acusó  un  aumento  hasta  las  9  a.  m. ;  indicando  \m 
aumento  de  rendimiento  para  el  pozo       3  de  8  litros  por  segundo. 

La  Filtración  N"  1  indicó  un  cambio  pequeño,  la  N*?  2  mostró  un 
cambio  ligeramente  menor  y  los  pozos  "H"  e  ''I"  mostraron  una  liger 
disminución,  indicando  la  dirección  de  la  corriente  que  es  del  pozo  "'l' 
hacia  el  pozo  N*?  3. 

El  día  9  de  Abril  fueron  destapados  los  pozos  números  4  y  5  y  s 
tomaron  los  estados.  La  Caja  Nueva  aumentó  de  212  litros  por  segundo 
las  8,15  a.  m.  a  217  litros  a  las  10  a.  m.,  en  cu.yo  punto  alcanzó  su  produc 
ción  normal.  Esos  pozos  aumentaron  el  rendimiento  en  5  litros  por  se 
gundo. 

Las  Filtraciones  números  1  y  2  acusaron  un  cambio  muy  ligero 
como  igualmente  los  pozos  ''H"  e  "I". 

El  día  10  de  Abril  se  midieron  los  pozos  ''H",  y  "A"  para 
ver  (jue  cambios  tenían  en  condiciones  ordinarias  las  que  pudieran  ser 
que  afectaran  las  mediciones  que  están  más  arriba.  No  hubieron  cambios 
apreciables  durante  el  día. 

Conclusiones. 

De  las  experiencias  cpie  anteceden  se  vé  que  los  pozos  tubulares  de 
Santa  Rosa  y  Galería  Central  aumentan  muy  poco  el  rendimiento  de  es 
tas  galerías.  Tienen  una  tendencia  a  bajar  el  nivel  de  la  mesa  de  agua 
y  el  íjgna  (!s  llevada  por  tubos  en  lugar  de  descargar  directamente  en  1 
galería.  La  dirección  de  la  corriente  a  la  galería  Central  es  la  d?l  poz 
"1"  hacia  el  pozo  N'-'  3.  Los  resultados  de  las  determinaciones  de  l;i  velo 
(•¡dad  no  han  sido  satisfactorios,  puesto  (jue  las  mediciones  no  fuero 
prolongadas  por  un  ])eríodo  de  tiempo  suficiente  para  poder  llegar  a  de 
terniinar  el  tienipo  qu(»  demoran  los  pozos  para  quedar  en  estado  estacio 
nario,  como  podrá  verse  reíii-iéndose  a  las  tablas  dadas  anteriormente 
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Varias  curvas  fueron  planteadas  para  determinar  ese  espacio  de  tiempo 
en  relación  con  las  mediciones  tomadas,  dando  por  resultado  una  veloci- 
dad media  de  8  metros  a  la  hora.  Esta  cifra  no  representa  el  promedio  de 
la  velocidad  del  agua  del  subsuelo  en  la  Atarjea,  sino  tan  solo  la  veloci- 
dad del  agua  en  la  vecindad  de  la  galería,  donde  la  gradiente  de  la  mesa 
de  agua,  está  muy  aumentada  en  razón  de  las  condiciones  artificiales  crea- 
das por  el  aflujo  del  agua  a  la  citada  galería.  La  velocidad  del  agua  del 
subsuelo  depende  principalmente  de  la  gradiente  de  la  mesa  de  agua,  y 
comparando  la  gradiente  general  de  la  mesa  de  agua,  ya  citada,  en  la 
Atarjea,  con  la  gradiente  de  la  misma,  en  la  vecindad  de  la  galería,  se  ha 
encontrado  la  relación  de  1  a  6 ;  en  consecuencia  el  promedio  de  la  veloci- 
dad del  agua  en  la  Atarjea  resultaría  de  8/6  =  1.33  metros  por  hora.  Esta 
cifra  parece  demasiado  alta,  probablemente  por  que  la  calidad  del  mate- 
rial filtrante  no  es  uniforme,  en  la  vecindad  de  la  galería,  dependiendo 
esta  variación  de  que  el  material  más  fino  ha  sido  arrastrado  por  el  in- 
cremento de  velocidad  del  agua  al  entrar  en  la  galería. 

DEFECTOS  BEL  SISTEMA  ACTUAL 

Principiando  por  ocuparnos  de  Lima,  la  ciudad  se  ha  extendido 
demasiado  y  el  servicio  de  distribución  permanece  sin  alteración  desde 
;  que  fué  instalado  hacen  muchos  años.  Los  tubos  están  sumamente  corroí- 
;  dos,  habiendo  formado  depósitos  de  substancias  endurecidas  en  el  inte- 
;rior  de  los  mismos  que  han  venido  a  reducir  sus  diámetros  en  gran  par- 
te   También  están  sujetos  a  la  acción  electrolítica  de  las  líneas  de  los 
trolleys,  ninguna  de  las  cuales  ha  sido  bien  aislada.  Las  llaves  y  demás 
accesorios  están  en  mala  condición,  no  habiendo  duda  que  hay  una  gran 
pérdida  de  agua  por  esas  causas.  El  servicio  contra  incendio  está  en  un 
estado  deplorable.  Hay  grifos  que  no  tienen  agua  y  solamente  por  razón 
de  la  clase  de  construcción  usada  en  Lima  no  han  existido  daños  serios 
de  fuego  en  tiempos  pasados.  Hay  muchas  partes  de  la  ciudad  sin  servi- 
cio general  de  agua.  Estas  secciones  son  dependientes  de  pozos  profundos 
de  los  cuales  la  ma3'or  parte  están  sujetos  a  la  contaminación  por  los  al- 
báñales  abiertos  y  los  canales  de  irrigación. 

Un  nuevo  sistema  de  tubería  ha  sido  diseñado  para  toda  la  ciu- 
dad, el  mismo  que  será  presentado  después  en  este  informe. 

El  tanque  de  distrihución  de  Ansieta. 

Este  tanque,  cuya  capacidad  efectiva  es  solamente  de  lóO  metros 

f'bicos,  es  demasiado  pequeño  para  hacerse  cargo  de  las  fluctuaciones  del 
n.sumo  del  día.  Durante  las  horas  de  máximo  consumo,  el  tanque  es  va- 
eiado  a  tal  punto,  que  solamente  queda  en  él  y  pasa  al  m.-idulcr,  la  can- 
tidad de  agua  que  suministra  el  acueducto.  Durante  las  horas  de  consu- 
||iO  mínimo  el  tanque  se  llena  del  todo  y  el  excedente  se  derrama  dentro 
leí  acueducto  de  desagüe  que  descarga  en  el  Huática.  El  rendimiento  de 
agua  en  la  Atarjea  en  el  presente  Mayo  excede  a  la  demanda.  No  ha  sido 
preciso  hacer  funcionar  las  bombas  y  el  tanque  de  Ansieta  ha  estado  de- 
rramándose una  gran  parte  del  tiempo.  Mediciones  de  hora  en  hora  han 
•íúlo  tomadas  de  dichos  derrames  desde  el  27  de  abril  al  4  de  ma.yo  inclu- 
sive y  las  pérdidas  fueron  como  sigue: 
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Promedio  de  pérdida  de  6  a.  m.  a  6  p.  m.  .  . 
„        „       „       „  6  p.  m.  a  6  a.  m.  .  . 


735,575  litros 
1.387,000  „ 


Total  del  promedio  de  pérdida  diaria  ....    2.122,575  litros 

También  Ansieta  está  situada  a  nna  elevación  demasiado  baja  pa- 
ra poder  darle  presión  suficiente  a  la  ciudad  y  las  partes  altas  de  las  mis- 
mas quedan  durante  algún  tiempo  sin  agua  a  las  horas  de  consumo  máxi- 
mo. Los  medidores  de  aforo  que  existen  en  Ansieta  han  sido  recientemen- 
te arreglados  y  los  de  la  Caja  de  Aforos  y  Caja  Nueva,  han  sido  someti- 
dos a  rectificación  recientemente.  Mediciones  simultáneas  de  esos  medi- 
dores acusan  los  resultados  siguientes : 

La  Caja  de  Aforos  marca  un  pequeño  aumento  de  rendimiento  de 
agua  comparándola  con  la  Atarjea;  y  Ansieta  marca  una  pérdida  de 
5.3  %  en  comparación  con  la  Atarjea.  En  esta  época  del  año  la  capa  de 
agua  alcanza  su  mayor  altura  y  hay  algo  de  filtración  dentro  del  acue- 
ducto de  la  Atarjea.  Más  tarde  cuando  la  capa  de  agua  alcanza  su  altura 
mínima,  el  desperdicio  del  acueducto  alcanza  de  10  %  a  12  %  de  la  pro- 
ducción total. 

Los  defectos  de  los  pozos  y  de  las  galerías  serán  puntualizados  al 
hacer  su  descripción,  y  nos  referiremos  de  nuevo  a  ellos  más  adelante. 

Las  medidas  tomadas  en  Caja  de  Aforos  y  en  Ansieta  en  Octubre 
14,  indicaron  lina  pérdida  de  4  %  en  Ansieta. 


OBRAS  URGENTES  PARA  REMEDIAR  LOS  DEFECTOS  DEL 
SISTEMA  DE  ABASTECIMIENTO  PRESENTE 


La  primera  y  más  urgente  obra  que  debemos  emprender  fuera  de 
la  ciudad  para  mejorar  el  actual  abastecimiento  de  agua  es  la  de  cons- 
truir un  reservorio  a  la  elevación  suficiente  para  dar  agua  a  la  ciudad 
con  la  presión  adecuada.  El  sitio  elegido  para  ese  reservorio  es  la  fahla 
del  cerro  San  Bartolomé  cerca  de  la  parte  más  baja  de  la  sección  nueva 
del  acueducto.  La  parte  alta  del  reservorio  quedará  a  una  altura  aproxi- 
mada de  218  metros  sobre  el  nivel  del  mar.  Esto  daría  una  presión  está- 
tica media  en  la  parte  principal  de  hi  ciudad  de  68  metros  equivalente  a 
una  presión  de  97  libras  por  pulgada  cuadrada.  En  condiciones  de  funcio- 
namiento dicha  presión  quedará  considerablemente  reducida,  pues  depen- 
derá de  los  diámetros  de  la  cañería  ((ue  se  instale  y  de  los  cambios  que 
ocurran  en  la  intensidad  del  consumo,  pero  es  perfectamente  adecuada 
para  el  servicio  contra  incendios  y  para  suministrar  el  abastecimiento 
apropiado  a  las  partes  más  altas  de  la  población.  La  ciudad  está  favora- 
blemente situada  en  el  sentido  de  (pie  los  puntos  de  mayor  altura  son  los 
que  están  situados  más  cercanos  a  los  puntos  de  abastecimiento,  de  ma- 
nera (|ue  las  pérdidas  por  fricción  son  nuiy  ])C(iueñas;  las  i)artes  más  ba- 
jas de  la  ciudad  (pRulau  más  lejos  de  los  puntos  de  abastecimiento  de  mo- 
do ({ua  las  |)érdi(líis  |)()r  fricción  son  mayoi-es,  circunstancia  (|ue  tiende  a 
^igualar  la  presión  en  toda  la  ciudad. 
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Ecservorio. 

Se  ha  presentado  los  planos  para  nn  reservorio  con  capacidad  de 
26.600,000  litros  que  podrá  suministrar  de  15  a  18  horas  de  abasteci- 
miento bajo  la  base  de  la  presente  intensidad  de  consumo.  Este  reservo- 
rio quedaría  situado  de  tal  manera  que  podrá  incorporarse  a  cualquier 
sistema  permanente  que  se  adoptará  en  el  futuro.  (Véase  anexo  "A" 
para  detalles). 

Cañería  que  une  el  reservorio  con  el  sistema  actual  de  distribución. 

Para  utilizar  los  beneficios  del  nuevo  reservorio,  deberá  conectar- 
se éste,  con  las  cañerías  de  la  ciudad  por  un  tronco  o  cañería  madre  que 
reemplace  al  antiguo  acueducto  que  termina  en  Ansieta.  Este  antiguo 
acueducto  y  el  tanque  de  Ansieta  quedarán  desconectados  del  sistema  pe- 
ro tendrán  una  línea  de  unión  con  la  nueva  cañería  madre,  para  que  en 
caso  de  emergencia  o  durante  alguna  reparación  puedan  ser  usados  tem- 
poralmente. 

Diámetro  y  material  de  la  cañería  madre. 

Se  ha  estudiado  y  calculado  para  la  cañería  madre  una  línea  prin- 
cipal de  concreto  armado  capaz  de  descargar  el  máximo  de  80.000,000  de 
litros  diariamente,  con  pérdidas  de  carga  limitada.  El  diámetro  interior 
de  la  tubería  es  de  32  pulgadas  y  las  paredes  del  tubo  deben  ser  de  5  pul- 
gadas de  espesor.  El  tubo  ha  sido  calculado  para  resistir  los  golpes  de 
ariete.  La  línea  troncal  de  que  hablamos  se  extenderá,  aguas  arriba  del 
reservorio,  en  una  pequeña  distancia  para  reemplazar  la  parte  del  acue- 
ducto, afectada  por  la  presión.  La  longitud  total  de  esta  línea  será  de 
6,400  piés  y  estimamos  el  costo  de  cada  pié  en  $  10.00.  El  costo  total  será 
pues,  de  $  64,000.00.  Este  precio  es  mucho  más  bajo  que  el  costo  de  la  tu- 
bería de  frro.  fund  y  dada  la  pequeña  presión  que  debe  soportar,  dará  el 
mismo  resultado. 

CALIDAD  DEL  AOVA 


A  fin  de  remediar  los  presentes  defectos  del  sistema  de  captación 
en  la  Atarjea,  en  caso  de  que  este  sistema  sea  continuado  o  extendido  o  en 
caso  de  que  un  sistema  completamente  nuevo  sea  adaptado,  debemos  con- 
siderar estos  defectos,  asi  como  las  extensiones  o  renovaciones  en  conexión 
con  la  calidad  del  agua  que  puede  encontrarse  en  la  Atarjea.  Hemos  vis- 
to por  las  descripciones  anteriores,  que  las  galerías  Quiroz,  Monte,  y  Caja 
Real  están  contaminadas  o  sujetas  a  contaminación  por  razón  de  su  situa- 
ción a  una  elevación  demasiado  alta,  siendo  afectadas  por  el  sistema  de 
irrigación  y  la  penetración  de  las  filtraciones  superficiales  en  su  venci- 
dad,  por  no  estar  bien  protegidas.  La  galería  Quiroz  debe  ser  desconec- 
tada del  acueducto  antiguo  de  Caja  Real  y  la  sección  abierta  debe  cu- 
brirse. El  Pozo  Grande  debe  limpiarse  bien  y  cubrirse  y  a  intervalos  de 
tiempo  debe  dársele  un  tratamiento  de  cal  para  impedir  el  crecimiento  y 
propagación  de  bacterias.  El  acueducto  de  Caja  Keal  debe  cubrirse  tam- 
bién hasta  una  altura  suficiente  para  evitar  el  crecimiento  de  la  vegeta 
ción.  Se  han  encontrado  en  las  partes  superiores  de  esta  galería  raíces  en 
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cantidad  tan  grande  que  en  algunos  lugares  el  acueducto  estaba  totalmen- 
te obstruido.  Los  análisis  bacteriológicos  ejecutados  por  el  doctor  Gastia- 
burú,  durante  un  largo  período  de  tiempo,  corroboran  lo  anteriormente 
dicho  sobre  la  calidad  del  agua  de  esta  galería. 

La  galería  Central  produce  el  agua  de  mejor  calidad  en  la  Atar- 
jea, pero  está  sujeta  a  contaminaciones,  del  siguiente  origen:  por  la  ga- 
lería, de  enlace  que  la  une  con  la  de  Santa  Rosa,  por  tres  de  sus  pozos  de 
acceso  insuficientemente  cubiertos;  y  por  cauces  de  riego,  que  corren^cer- 
ca  de  la  parte  baja  de  la  galería.  Los  pozos  deberán  ser  bien  cubiertos;^  y 
toda  la  galería  de  enlace  cubierta,  y  revestida  en  la  parte  en  que  actual- 
mente no  lo  está,  para  evitar  el  crecimiento  de  vegetación  en  ella. 

La  galería  de  Santa  Rosa  está  también  expuesta  a  contaminacio- 
nes, por  la  vencidad  de  acequias  de  riego. 

El  señor  George  Bunker,  fisiologista  del  Canal  de  Panamá,  ha  lie- 
cho  un  estudio  detallado  de  las  aguas  de  las  galerías  de  Santa  Rosa  y  Cen- 
tral, y  las  ha  encontrado  libres  de  bacterias  patógenas,  y  cree  que  toman- 
do precauciones  para  evitar  su  contaminación  por  causas  exteriores  Jas 
aguas  de  estas  galerías,  así  como  las  demás  aguas  subterráneas  de  la  Atar- 
jea, captadas  a  suficiente  profundidad  son  potables  y  no  necesitan  filtra- 
ciones para  ser  entregadas  al  consumo.  El  informe  completo  del  señor. 
Bunker  será  sometido  en  breve,  de  manera  que  no  entraré  en  detalles  so- 
bre este  punto. 

La  provisión  superficial  o  sea  el  agua  de  Cuatro  Riegos  está  con- 
taminada y  necesitará  un  tratamiento  químico  y  filtración  para  hacerla 
potable. 

PRODUCCION  DE  LA  ATARJEA 


Durante  los  últimos  tres  años  se  han  tomado  las  mediciones,  dia- 
riamente, de  las  diferentes  fuentes  de  producción  como  también  se  han 
anotado  las  cantidades  de  agua  de  Cuatro  Riegos  que  han  sido  vertidas 
en  las  galerías.  Se  ha  preparado  una  tabla  indicando  la  producción  máxi- 
ma, mínima  y  promedio  de  esta  en  cada  mes  del  año.  También  el  prome- 
dio de  la  producción  diaria  en  el  año.  Estos  también  se  indican  en  una 
tabla,  indicando  la  producción  diaria  por  meses. 
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Fecha 

Origen 

diaria 

máxima 



Ene.  _  _  915 

Agua  subsuelo 

46.742,200 

Feb.  -  -  „ 

46.137,600 

^Jar.  _  -  „ 

50.025,600 

Abril  __  „ 

50.198,400 

Mayo  __  „ 

46.137,600 

Junio  —  „ 

43.804,800 

Julio  __  „ 

40.435,200 

-  -  „ 

38.793,600 

Agto.  „ 

Cuatro  Riegos 

7.776,000 

40  348  800 

^et.  _  _  ;, 

Cuatro  Riegos 

7.776,000 

Agua  subsuelo 

42.249,600 

Oct.  _  _ 

Cuatro  Riegos 

4.147,200 

Agua  subsuelo 

40.953,600 

Nov.  -  -  „ 

Cuatro  Riegos 

3.542,400 

Agua  subsuelo 

40.953,600 

Dic.  _  . 

Cuatro  Riegos 

3.542,400 

Producción  media 

Agua  subsuelo 

42.422,400 

Ene.  -  _  916 

Cuatro  Riegos 

3.024,000 

„  „ 

Agua  subsuelo 

43.113,600 

Feb.  _  -  „ 

Cuatro  Riegos 

1.296,000 

„  „ 

Agua  subsuelo 

43.459,200 

Mar.  -  -  „ 

Cuatro  Riegos 

1.728,000 

Abril  „ 

Agua  subsuelo 

49.125,600 

INIayo  __  „ 

48.434,400 

Junio  —  „ 

47.174,400 

..   -  _  „ 

44.409,600 

Julio  __  „ 

Cuatro  Riegos 

8.464,200 

„  -  -  „ 

Agua  subsuelo 

34.560,000 

Agto.  __  „ 

Cuatro  Riegos 

8.899,200 

Agua  subsuelo 

36.288,000 

S('t.  _  _  I 

Cuatro  Riegos 

12.614,400 

Agua  subsuelo 

30.412,800 

Oí-t.  _  _  I 

Cuatro  Riegos 

18.662,400 

Agua  subsuelo 

27.388,800 

Nov.  _  . 

Cuatro  Riegos 

10.281,600 

Agua  subsuelo 

34.560,000 

Dic.  _  _ 

Cuatro  Riegos 

16.156,800 

Promedio  de  producción 

Producción 

Promedio 

Promed. 

diaria 

de  la  prod. 

de  prod. 

mínima 

diaria 

diaria 

43.718,400 

4      OPA  AAA 

4o.3bO,ÜOÜ 

A  r  O/^  A  AAA 

40.360,000 

40.867,200 

A  A  T     r  OAA 

44.7¿)¿>,200 

A  A  '7trcr  OAA 

44.755,200 

A  H    A  '  A  A  A  A 

41.0-iO,000 

1  O  o  A  1  OAA 

43.804,800 

A  O  OC\A  OAA 

43.804,(500 

'I  O  OTO  OAA 

43.3/2,800 

A  t  C\f  i  OAA 

45.961,800 

A  C  (\C  1  OAA 

45.9o4,<500 

J  -1    1^  4  Cí  AA  A 

41.742,000 

y1  O  n'1  O    i  AA 

43.718,400 

43.718,400 

OO   OPi  /^AA 

38.361,600 

A(\  O  f  O  OAA 

40.348,800 

Áf\  o  AO  OAA 

40.o4o,o00 

3o.510,400 

OO  f\or*   1  AA 

38.966,400 

OO  Oí*  i  /lAA 

38.664.400 

*"i  A  "1  r'  O    A  A  A 

áO.158,400 

O  i   '7  O  O  OAA 

34.732,800 

O  or*A  /*AA 

3.369,600 

A  'Tiro  AAA 

4.7¿)2,000 

On  AOA  OAA 

39.484,800 

C\-i    OC\C\  /lAA 

31.622,400 

OP  n6^í\  AAA 

36.720,000 

1.209,600 

3.801,600 

40.521,600 

38.016,000 

39.484,800 

7.776,600 

2.160,000 

41.644,800 

36.720,000 

38.966,400 

1.468,800 

2.851,200 

41.817,600 

36.720,000 

38.966,400 

1.468,800 

2.851,200 

41.817,600 

por  día  en  el  año  

/lO  OtíA  /lAA 

42.350,400 

38.620,800 

40.176,000 

1.036,800 

1.814,400 

A  i    AAA    A  A  A 

41.990,400 

42.681,600 

42.681,600 

1.036,800 

1.209,600 

y|  o  OAi  OAA 

43.891,200 

40.867,200 

42.422,400 

950,400 

1.296,000 

43.718,400 

44.323,200 

44.755,200 

A  A           1^  OAA 

44.755,200 

40.867,200 

44.582,400 

A  A    ^CiCl    A  A  A 

44.582,400 

41.212,800 

44.323,400 

44.323,400 

29.030,400 

38.016,000 

1.296,000 

4.752,000 

42.768,000 

29.721,600 

32.227,200 

7.334,000 

8.035,200 

A  A  or* r>  A  AA 

40.262,400 

26.784,000 

32.054,400 

7.344,000 

8.985,600 

41.040,000 

15.292,800 

25.747,000 

7.689,600 

9.417,600 

35.164,600 

20.563,200 

24.883,200 

6.048,000 

8.208,000 

33.091,200 

20.044,800 

26.524,800 

5.443,200 

10.800,000 

37.324,800 

diaria  en  el  año 

40.242.700 

{A  la  vuelta) 
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{De  la  vuelta) 


Produc. 

Producción 

Promedio 

Tocha 

Origen 

diaria 

diaria 

de  la  produc. 

máxima 

mínima 

diaria 

Agua  subsuelo 

- 

41.990,400 

32.400,000 



37.324,800 

Ene. 

917 

Cuatro  Riegos 

6.6d2,800 

1.468,800 

3.196,800 

X  t-  yj.    —  — 

Agua  subsuelo 

45.619,200 

40.262,400 

43.545,600 

A  r  íí  T* 

>>  j> 

47.606,400 

44.496,000 

45.705,600 

Abril 

" 

>>  >> 

51.494,400 

46.224,000 

48.643.200 

iM.o.y\j  — 

50.025,600 

43.372,800 

46.815,200 

Jimio 

44.841,600 

40.521,600 

43.718,400 

ÍJ       —  — 

>> 

)  J  J> 

44.150,400 

37.756,800 

38.880,000 

Julio 

Cuatro  Riegos 

9.331,200 

4.147,200 

6.220,800 

Agua  subsuelo 

40.780.800 

36.^20,000 

38.620,800 

Agto.  __ 

Cuatro  Riegos 

8.899,200 

/*  A  <  O  i'\  A  A 

b.048,000 

^  />  r\  C\  r\AA 

603,200 

" 

Agua  subsuelo 

QQ  K'XA  AC\(\ 

ol. ooi,DUu 

o-dt.oiy,zuu 

Set.  _  _ 

Cuatro  Riegos 

9.936,000 

6.652,800 

7.776,000 

Agua  subsuelo 

33.523,200 

29.894,400 

31.795.200 

Oct.  _  - 

Cuatro  Riegos 

11.232,000 

7.344,000 

8.726,400 

Agua  subsuelo 

40.608,000 

31.968,000 

37.324,800 

Nov.  _  _ 

Cuatro  Riegos 

11.404,800 

1.468,800 

6.307.200 

j>   —  — 

Agua  subsuelo 

42.595,200 

35.078,400 

39.916,800 

Dic.  _  _ 

Cuatro  Riegos 

5.011,200 

1.468,800 

3.110.400 

Promedio  de  producción 

diaria  en  el  año  __  

Ene. 

918 

Agua  subsuelo 

46.051,200 

38.620,800 

42.940.800 

Cuatro  Riegos 

3.110,400 

770,600 

1.987,200 

>> 

Agua  subsuelo 

44.841,600 

41.126,400 

43.459.200 

Fí'b 

" 

Cuatro  Riegos 

2.160,000 

864,000 

1.296,000 

M  av. 

Agua  subsuelo 

46.051,200 

41.212,800 

43.977,600 

Abril 

Agua  subsuelo 

48.902,400 

43.027,200 

4().137.600 

Mayo  — 

48.816,000 

44.23,6,800 

46.137,600 

Junio  __ 

>»  >> 

44.755.200 

42.681,600 

43.545,600 

40.348,800 

32.313.600 

36.115,200 

Julio 

Cuatro  Riegos 

9.072,000 

2.21(5,400 

5.443,200 

Agua  subsuelo 

32.832.000 

26.17!),200 

30.672,000 

Agto.  _. 

('uatro  Riegos 

11.491.200 

7.948,800 

9.763,200 

)> 

Agua  subsuelo 

36.374,400 

32.313.600 

33.955,200 

Set.  _  _ 

Cuatro  Riegos 

10.434,400 

6.307,200 

9.676,800 

Promedio 
de  produc. 
diaria 


40.521,600 
43.545.600 
45.705,600 
48.643,200 
46.815,200 
43.718,400 

45.100,800 

46.224,000 

42.596,200 

40.521,600 

43.632,000 

43.027,200 
44.170,900 

44.928,000 

44.755,200 
43.977,600 
46.137.(U)0 
46.137,(500 
43.545,(500 

41.558,400 

40.435,200 

43.632,000 


El  promedio  do  la  ])r()(lu(íei(')n  diaria  mínima  c()rresi)()iuliente  a 
enabjuifr  mes  entresacado  de  los  tres  años  parece  haber  ocurrido  en  no 
vi(;rril)r(;  de  1916  y  fué  de  24.88:'),2í)0  litros  al  día.  El  promedio  máximo 
de  producción  durante  cual(|n¡era  de  los  meses  de  los  tres  años  tuvo  lugar 
en  abril  de  1017  y  fué  de  48. 043, 200  litros  en  el  día.  El  promedio  de  pro- 
ducción diaria  dni-ante  esos  tres  años  ha  sido  de  42.0()(),()()()  de  litros  al  día  y 
de  producción  su bt (arranca  únic;nncn1(*  el  promedio  de  pi'odncción  en  los 
tres  años  trascurridos  fué  de  oí). 01)1,300  litros. 
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REQUISITO  QUE  DEBE  LLENAR  EL  NUEVO  SISTEMA 
DE  ABASTECIMIENTO  PARA  LIMA 


El  promedio  de  producción  diaria  de  la  Atarjea  (incluyendo  el 
agua  de  Cuatro  Riegos)  en  los  tres  últimos  años  (véase  el  diagrama  de 
producción  mensual)  ha  sido  de  42.000,000  de  litros. 

De  ese  total  por  lo  menos  un  10  %  se  pierde  por  derrame  en  el  de- 
pósito de  Ansieta  durante  las  horas  de  consumo  mínimo  y  por  los  es- 
capes o  filtraciones  en  el  acueducto.  Existe,  además,  una  pérdida  adicio- 
nal en  Lima  de  un  5  %  del  total,  que  se  debe  a  las  cañerías  y  uniones  ro- 
tas o  defectuosas  y  por  caños  que  corren  a  toda  hora  por  descuido.  En  va- 
rios estudios  sobre  este  mismo  asunto,  se  ha  hecho  un  cálculo  muy  mode- 
rado de  estas  pérdidas  en  20  %.  Tomando  por  base  la  pérdida  total  como 
de  15  %  de  la  producción,  el  consumo  en  la  actualidad  arrojará  un  pro- 
medio de  35.700,000  litros  por  día.  El  aumento  de  la  población  desde 
1908  a  1914  ha  sido  a  razón  de  1.42  %  por  año  sobre  la  base  de  población 
en  1908.  Calculando  ese  porcentaje  de  aumento  de  población  desde  1914, 
la  población  presente  sería  de  162,000,  de  modo  qne  el  promedio  de  con- 
sumo resultaría  de  220  litros  por  habitante  y  por  día.  Ahora  bien,  to- 
mando en  cuenta  el  aumento  de  población  sobre  la  base  que  antecede,  pa- 
ra los  próximos  25  años,  la  población  al  término  de  ese  período  será  de 
220,000  habitantes.  Calculando  el  consumo  en  250  litros  por  persona  y  por 
día  el  sistema  de  abastecimiento  deberá  suministrar  55.000,000  de  litros 
cada  24  horas. 

Como  hemos  dicho  antes  hay  secciones  de  la  ciudad  que  no  están 
conectadas  con  el  sistema  de  agua  y  dependen  de  pozos  profundos  para 
su  abastecimiento.  La  instalación  del  nuevo  sistema  de  tubería  aumenta- 
rá la  demanda  por  la  adición  de  estas  secciones,  pero  al  mismo  tiempo  las 
pérdidas  serán  grandemente  reducidas.  La  concesión  de  250  litros  por 
persona  es  pues  bastante  liberal.  El  sistema  de  tuberías  para  la  ciudad 
deberá  ser  calculado  para  la  futura  población  de  300,000.  Esto  es  que  el 
sistema  será  suficiente  para  producir  80,000  metros  cúbicos  diariamente. 

Se  ha  incluido  en  la  cantidad  anteriormente  anotada  la  provisión 
para  las  poblaciones  de  Magdalena  Vieja  situada  a  2  kilómetros  y  Mag- 
dalena Nueva  a  4  kilómetros  al  Oeste  de  Lima.  Ambas  pueden  ser  abas- 
tecidas por  una  cañería  madre  que  corra  a  lo  largo  de  la  Avenida  Piéro- 
la,  bastando  solo  el  uso  de  válvulas  reguladoras  de  presión  en  lugar  de  un 
nuevo  reservorio  para  hacer  este  servicio.  Se  ha  calculado  una  población 
futura  por  abastecer  de  6,000  habitantes. 

Miraflores  está  situado  a  5  kilómetros  del  distrito  8  de  la  ciu- 
dad de  Lima,  cerca  de  la  costa.  Uno  de  los  ramales  principales  de  este  dis- 
trito puede  ser  extendido  para  el  servicio  de  este  balneario.  El  ramal 
principal  aludido  será  como  en  el  caso  de  las  poblaciones  de  la  Magdale- 
na Vieja  y  Magdalena  Nueva,  controlado  por  válvulas  reguladoras  de 
presión.  Se  ha  supuesto  para  Miraflores  una  población  futura  de  4,000 
habitantes. 

Barranco  y  Chorrillos,  están  situados  al  Sur  de  Miraflores  j  a  lo 
largo  de  la  Costa,  Aunque  pueda  disponerse  de  cantidad  suficiente  de 
agua  para  estas  poblaciones,  no  se  han  proyectado  obras  definitivas  para 
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ellas,  dependiendo  del  abastecimiento  de  Lima,  pues  es  completamente 
probable  que  siempre  será  más  económico  abastecerlas  con  un  sistema 
propio  dependiente  de  aguas  del  subsuelo  captadas  entre  las  poblacio- 
nes de  Surco  y  Cerro  Amarillo. 


SOLUCIONES  ESTUDIADAS  PARA  EL  AUMENTO  DE  LA 
PROVISION  ACTUAL  DE  AGUA  DE  LIMA 


Se  vé  por  referencia  de  la  tabla  de  la  producción  de  los  últimos 
tres  años  y  medio,  que  la  producción  subterránea  es  insuficiente  para  sa- 
tisfacer la  presente  demanda  y  que  es  necesario  aumentar  esta  provisión 
durante  5  a  9  meses  del  año  con  el  uso  del  agua  de  Cuatro  Riegos.  Esta 
agua  no  es  potable  y  en  caso  que  se  continuara  el  uso  de  ella,  será  nece- 
sario darle  un  tratamiento  por  sedimentación  y  filtración.  Estudiando  el 
problema  del  aumento  de  la  provisión  de  agua  para  atender  a  las  deman- 
das futuras  la  pregunta  que  naturalmente  se  presenta  es  ¿qué  se  podría 
hacer  con  el  sistema  presente?  La  producción  de  este  sistema  podría  au- 
mentarse de  dos  maneras,  primero  usando  toda  el  agua  aprovechable  de 
la  superficie  y  segundo  por  extensión  de  las  obras  de  captación  en  el  sub- 
suelo. 

FUENTES  SUPERFICIALES 


La  Municipalidad  tiene  derechos  adquiridos  sobre  ocho  riegos  del 
Surco  que  son  llevados  por  el  canal  abierto  llamado  "Acequia  Cuatro 
Riegos",  que  riega  Santa  Rosa,  Vicentelo,  y  la  Atarjea. 

También  posee  derechos  a  cuatro  riegos  en  el  Río  Huática,  los  que 
según  se  me  informa,  sería  posible  fueran  transferidos  al  Río  Surco,  ha- 
ciendo en  total  doce  riegos.  (Un  riego  significa  la  cantidad  de  agua  que 
puede  pasar  por  un  agujero  vertical  rectangular  de  6  pulgadas  españolas 
de  lado  con  el  agua  tan  alta  como  la  altura  del  agujero.  Una  pulgada  es- 
pañola es  igual  a  23  milímetros.  En  el  caso  de  medirse  más  de  un  riego, 
la  altura  del  agujero  deberá  medir  una  distancia  igual  a  las  dos  terceras 
partes  de  su  anchura). 

De  los  doce  riegos  podríamos  esperar  una  cantidad  de  200  litros 
por  segundo  o  sea,  un  poco  más  de  17.000,000  de  litros  por  día.  Esta  re- 
queriría sedimentación  y  filtración. 

Partes  de  que  consta  la  planta  de  filtración. 

Si  el  abastecimiento  presente  del  subsuelo  de  la  Atarjea  fuei'a  au- 
mentado por  agua  de  C^uatro  Riegos  sería  necesario  construir  una  ]ilanta 
(le  íiltrfición  p;ir;i  esta  última  provisión.  Dicha  i)lanta  se  basará  en  una 
(•af)acid;Kl  de  20Í)  litros  por  segundo,  o  lo  que  es  lo  mismo  el  abasteciiriien- 
1o  niáxirno  |)()sil)l('  duraule  el  período  de  escasa  producción. 

Praffs  (Ir  que  consfd  ¡<t  píanta  de  fdtradón. 

La  planta  de  filtración  constará  de  una  línea  de  tubería  que  con- 
(luz(;a  el  agua  del  río  Surco  a  los   estaurpies   de  sedimentación,    de  los 


estanques  propiamente  dichos,  con  sn  cámara  de  mezclas,  de  los  filtros, 
del  estanque  para  agua  de  lavado  y  de  las  máquinas  compresoras  de  aire. 

rticación  de  la  planta. 

Se  localizará  el  estanque  de  sedimentación  y  el  filtro  en  el  terreno 
que  ocupa  el  tanque  de  Cuatro  Riegos.  Esta  ubicación  permitirá  utilizar 
la  excavación  que  se  hizo  para  el  tanque  nombrado,  quedando  muy  próxi- 
mo al  pozo  1  de  la  galería  de  Santa  Rosa,  punto  donde  el  agua  filtrada 
debería  penetrar  en  el  acueducto,  quedando  también  muy  cerca  del  cerro 
de  Santa  Rosa  donde  sería  necesario  colocar  el  tanque  de  agua  destinada 
al  lavado  de  los  filtros. 

En  el  punto  donde  se  toma  el  agua  del  Río  Surco  debe  instalarse 
un  tanque  de  decantación  con  el  fin  de  detener  todas  las  partículas  pesa- 
das de  arena  y  barro  que  arrastre  la  corriente.  Este  tanque  impedirá  el 
ingreso  de  todo  ese  material  al  depósito  de  sedimentación,  haciendo  así 
menos  frecuentes  las  limpias  de  este  depósito,  pues  debe  tenerse  en  cuen- 
ta que  se  desperdicia  mucha  agua  cuando  los  depósitos  de  sedimentación 
tienen  que  ser  limpiados. 

Un  depósito  de  9  piés  de  ancho,  5  pies  de  profundidad  y  15  piés 
de  largo  bastaría  para  dar  el  tiempo  necesario  a  la  decantación,  en  cuyo 
caso  el  80  %  de  todas  las  partículas  de  0.4  milímetros  de  diámetro  o  ma- 
yores serán  detenidas. 

Ese  depósito  necesitará  de  20  yardas  cúbicas  de  concreto  reforza- 
do a  $  40  por  yarda  cúbica  incluyendo  obra  de  mano  y  ma- 
teriales   $  800.00 

Tubería,  válvulas  y  conexiones  especiales  „  161.00 


Costo  $  961.00 


Linea  de  conducción  del  río  Surco  al  estanque  de  sedimentación. 

Se  necesitarán  2,575  metros  lineales  (8,450  piés)  de  línea  de  tube- 
ría para  llevar  el  agua  al  estanque  de  sedimentación.  El  largo  de  esta  lí- 
nea de  tubos  podría  reducirse  a  2,320  metros  (7,610  piés)  si  se  obtuviera 
permiso  para  colocarla  a  través  de  los  campos  de  cultivo  en  lugar  de  se- 
guir la  ruta  del  camino.  De  todos  modos  el  presupuesto  ha  sido  formula- 
do para  la  ruta  más  larga.  Esta  cañería  deberá  ser  de  hierro  fundido,  de 
modo  que  el  paso  del  agua  pueda  ser  gobernado  desde  la  planta  de  filtra- 
ción, pues  de  otro  modo  sería  indispensable  mantener  a  un  hombre  en  el 
punto  de  entrada  del  agua  de  Surco  para  que  hiciera  funcionar  las  vál- 
vulas y  compuertas;  esto  fuera  de  ser  costoso  es  muy  poco  satisfactorio. 
También  se  hace  menester  esa  línea  de  tubos  de  presión  para  que  pueda 
colocarse  un  medidor  "Venturi"  para  usar  en  la  aplicación  apropiada  del 
coagulante. 

Esta  cañería  evitará  una  pérdida  considerable  por  escapes  que  se 
ocasionarían  en  una  cañería  de  concreto  y  si  se  creyera  necesario  y  eco- 
nómico aerear  el  agua  podría  efectuarse  esto  a  un  costo  excesivamente 
)>equeño. 

Se  necesita  tubería  de  catorce  pulg-adas  para  obtener  agua  a  razón 
de  200  litros  por  segundo. 
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Cámara  de  mezclas. 

Antes  de  que  el  agua  entre  al  depósito  de  sedimentación  se  hacfe 
indispensable  el  mezcl-arla  mny  bien  con  algún  coagulante,  generalmente 
se  mezcla  con  sulfato  de  alumina,  para  precipitar  la  sedimentación  y  coo- 
perar con  los  filtros  a  la  eliminación  de  las  bacterias. 

Este  depósito  generalmente  consiste  de  una  serie  de  vertederos  co- 
locados alternativamente  y  muy  cerca  uno  de  otro,  haciendo  que  el  agua 
atraviese  una  gran  distancia  dentro  de  un  espacio  pequeño,  obteniendo 
de  ese  modo  la  mezcla  absoluta  de  las  substancias  químicas  con  el  agua. 

Este  depósito  tendrá  aproximadamente  30  piés  de  largo,  por  15 
piés  de  ancho  y  6  piés  de  profundidad  y  llevará  de  7  a  8  vertederos. 

Estanque  de  Sedimentación. 

Es  práctica  usual  al  proj^ectar  uno  de  estos  depósitos,  el  tomar  en 
cuenta  un  período  de  ocho  horas  de  sedimentación,  pero  este  es  un  punto 
que  depende  de  la  cantidad  de  sedimentos  que  arrastre  el  agua. 

Este  depósito  tendrá  150  piés  de  largo,  100  piés  de  ancho  y  14  piés 
de  profundidad. 

Estará  dividido  en  dos  secciones  longitudinales  y  tres  transversa- 
les, resultando  seis  depósitos  separados,  los  que  podrán  acondicionarse  en 
tal  forma  que  cualquiera  de  ellos  pueda  ser  vaciado  y  limpiado  mientras 
los  otros  permanecen  en  servicio. 

Se  usará  la  misma  especie  de  murallas  que  las  que  se  emplean  en 
el  Reservorio. 

Según  se  indica  más  arriba,  el  tamaño  del  depósito  puede  reducir- 
se de  acuerdo  con  el  tiempo  de  sedimentación  que  sea  necesario.  El  pre- 
supuesto está  basado  en  el  uso  de  concreto  en  proporción  de  1  :¿  A :  \  el 
precio  de  cemento  en  plaza  calculado  a  $  9  por  barril. 

Edificio  de  los  filtros. 

El  tamaño  de  los  filtros  será  basado  en  una  capacidad  filtrante  de 
125.000,000  de  galones  por  acre  por  día,  lo  que  equivaldría  a  117,000  li- 
tros por  metro  cuadrado  de  área  filtrante  al  día.  La  capacidad  de  los  fil- 
tros la  tomaremos  a  razón  de  5.000,000  de  galones  por  día,  siendo  nece- 
sarias seis  unidades  filtrantes  cada  una  de  17  piés  cuadrados. 

Los  filtros  deberán  ser  del  tipo  de  falso  fondo,  lo  que  elimina  el 
sistema  intrincado  de  cañería  y  permite  inspeccionar  las  condiciones  do 
las  capas  de  cascajo  y  arena  viendo  si  escapa  algo  de  esta  última  por  en- 
tre el  sistema  de  coladores. 

El  edificio  (le  los  filtros  será  techado  y  el  espacio  del  piso  alto  cjue 
será  de  38'  x  54'  (piés)  se  destinará  a  Laboratorio  y  almacenamiento  y 
mezclas  de  las  snbstancias  (juímicas. 

Reservorio  para  de  lavado  de  los  filtros. 

Se  colocará  nn  tanqne  de  agna  para  lavado  en  la  falda  del  cerro 
Santa  I^osa  a  nna  elevación  sníiciente  para  cpie  pneda  ])r()(lncir  la  pvo- 
sión  conveniente  para  poder  lavar  los  filtros  (a  nna  altura  de  75  piés  so- 
bre la  planta  de  filtros).  Este  tabique  será  de  forma  cilindrica  y  será  idea- 
(lo  para  (jnc  pueda  quitársele  la  presión.  Tendrá  un  diámetro'  dé  25  piés 
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En  las  410  curvas  para  los  griios,  una  de  sus  extremidades  deberá 
venir  con  brida  y  agujeros  para  los  pernos.  En  el  presupuesto  que  ante- 
cede no  se  han  incluido  conexiones  para  los  servicios  particulares. 

NOTA. — Las  cruces  y  las  tees  deberán  traer  todas  las  extremidades 
acampanadas  (hembras).  Las  curvas  traerán  una  extremidad  acampana- 
da (hembra)  y  la  otra  extremidad  recta  (macho).  Con  esta  medida  se  ob- 
tiene el  menor  peso  posible  en  las  piezas  especiales. 

RECAPITULACION  DEL  SISTEMA  DE  DISTRIBUCION 
.  PARA  LIMA 


Costo  de  la  cañería  en  el  lugar  de  su  colocación 

Costo  de  todas  las  válvulas  y  cajas  

Costo  de  los  grifos  y  cajas  

Costo  de  las  piezas  especiales  o  accesorios  . .  . 


Costo  total  del  sistema  para  Lima 


1374624.00 
32484.00 
28700.00 
32501.00 

1468309.00 


PRESUPUESTO  DEL  SISTEMA  DE  CAÑERIAS  PARA  LOS 
BALNEARIOS  DE  MAGDALENA  Y  MIRAFLORES 


Diámetro 
en 

pulgadas 


Longitud 


Peso 
en 
Ton. 


2170  Mts. 

8"       7120  pies  169100 

8100  Mts. 

6"     26590  piés  442724 


Precio  por 
Ton.  en  el 
terreno 


115.00 
115.00 


Gasto  por     Costo  total  Gasto  total 

pié  de.  en  el  de 

implantación    terreno  implantación 


1.15  19446.50  8188.00 
1.0.0       50913.50  26500.00 


$  70360.00  $  34688.00 
„  34688.00 


Costo  de  la  cañería  colocada  ...  $  105048.00 


Válvulas  V  accesorios: 

7  Válvulas  de  8"  a  $  23.60  c/u   $  165.00 

2  Válvulas  de  reducción  de  presión  a  $  60. —  c/u   „  120.00 

26  Válvulas  de  6''  a  $  19.—  c/u   „  494.00 

3  Válvulas  de  reducción  de  presión  a  $  40. —  c/u   $  120.00 

14  Tees  de  8"  x  8"  x  3"  a  $  24.30c/u   „  340.00 

52  Tees  de  6"  x  6"  x  4"  a  $  16.50  c/u   „  858.00 

66  Válvulas  de  4"  a  $  11.50  c/u   „  759.00 


$  2856,00 

Costo  total  del  sistema: 

Cañería  puesta  en  el  lugar  de  su  colocación  $  105048.00 

Accesorios  para  la  misma  2&56.00 


Total 


$  107904.00 
l.  y  M.— 9 
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RECAPITULACION  DEL  SISTEMA  COMPLETO 


Costo  del  sistema  de  distribución  de  agua  para  Lima  ....  $  1468309.00 
Costo  del  sistema  de  distribución  de  agua  para  los  Balnearios  „  107904:00 


Costo  del  sistema  completo  $  1576213.00 


SISTEMA  DE  DISTRIBUCION  PARA  LIMA 
CAÑERIAS  PRINCIPALES 


Peso 

Calle  Longitud  Clase    total  de 

Lbs.  válvulas 


Especiales 


Cañería  de  30'' 


Aiicachs 


1,250  M. 


A. 


11,959.70 

Cañería  de  24" 


2  Tees  30''  x  30"  x  20''  1  Reducción 
5  „  30"  X  30"  X  6"  30"  X  24" 
2    3  Cruces  30"  x  30"  x  6"  x  6" 


Ancachs 


230  M. 


755  P. 


B. 


1,761.42 

Cañería  de  20 


1  Tee  24"  x  24"  x  14" 
1  Reducción  24"  x  20" 
1    1  Cruz  24"  X        1  T  24' 


24" 


6" 


Conchucos 


Iluanta 


Ane.'ichs 


1,070  M. 

3,510  P. 
1,220  M. 

4,003  P. 
725  M. 

2,378  I'. 


A. 


,205.00 


7,005.25 


1  Cruz  20"  X  12" 

1  Reducción  20"  x  14" 

2  5  Tees  20"  x  20"  x  6" 

1  T  18"  xl8"x20"  1  T  20"  X  20"  X  12" 
1    Reducción  18"  x  12"  2  T  20"  x  20"  x 

3  4  Cruces  20"  x 

1  T  18"  X  18"  x  20"  1  Reducción  18"  x  14" 


X 

1  Tee  20"  v  20"  v  12" 


4, 11  (¡1.50      3    3  Tees  20' 


!0' 


()"  2  Cruces  20"  v  6" 


Cañería  de  18' 


Avcnifl.'i  í 


l,2í)0  \T. 
Irán  H. 
4,131  l'. 


r),20i.0() 


2  Tec  18"  X  18"  x  12" 
2  Toes  18"  X  18"  X  10" 
7  Tees  18"  x  18"  x       1  lí^'<liíc.  18"  x  14" 
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Peso 

Calle  Longitud  Clase    total  de 

Lbs.  válvulas 


Especiales 


150  M.  1  Tee  18" 

Palacio                          B.  1  Tee  18"  x  18" 

492  P.  7380       1    1  Reducción  18"  x  12" 

625  M.  1  Curva  18"  90° 

Lima                             B.  1  Reduc.  18"  x  16"  3  T  18"  x  18"  x  6" 

2,083  P.  3,124.50       1    2  Cruces  18"  x  6" 

Cañería  de  16'^ 


Chancay 


510  M. 


1,673  P. 


2,091.25 


1  Tee  16"  x  16"  x  12" 
1  Reduc.  16"  X  14"  1  T  16"  x  16"  x  6" 
2    2  Cruces  18"  x  6" 


Cañería  de  14' 


720  M. 

Av.  Circunval.  A. 

2,362  P. 

280  M. 

Chachapoyas       919  P.  B. 


Puente 


Hualgayoc 


Trujillo 


180  M. 
590  P.  B. 

340  M. 


1,115  P. 
440  M. 

1,444  P. 
550  M. 


B. 


Av.  9  de  Dic.  B. 
¡  1,804  P. 


Tarapacá 


710  M. 


2,330  P. 


B. 


3  Tees  14"  x  14"  x  6" 

1  Curva  14"  45» 

2,116.35       1    1  Reducción  14"  x  12" 

94,300       1    1  Cruz  14"  x  6" 


60,475  2  Curvas  14"  45'' 

1  Curva  14"  90" 

2  Tees*  14"  x  14"  x  6" 
1,142.90            1  Tee  10"  x  10"  x  14" 

1  Tee  10"  X  10"  x  14" 

3  Cruces  14"  x  6" 
1,480.10       1    1  Tee  14"  x  6" 

1  Tee  12"  x  12"  x  14" 
3  Tees  14"  x  14"  x  6" 
1,849.10       2    1  Cruz  14"  x  6" 

1  T  12"  X  12"  X  14"  1  T  14"  X  14"  x  6" 
2    1  Curva  14"  45° 


3  Cruces  14^ 

Cañería  de  12'' 


6" 


Junín 


Av.  Grau 


1,170  M. 
3,838  P.  A. 

740  M. 
2,428  P.  A. 


278,255 


176,030 


2  Cruces  12"  x  6" 
3    6  Tees  12"  x  12" 


2    6  Tees  12" 


12" 


—  es- 


peso N9 

Calic  Longitud  Clase    total  de 

Lbs.  válvulas 


Especiales 


1,460  M. 
Abaiicaj  4,790  P.  B. 

1,785  M. 
Unión  5,856  P.  B. 

560  M. 

Arequipa  1,837  P.  B 

Alfonso  1,050  M. 

Ugartfi  3,445  P.  B. 

730  M. 

Av.  Magdalena  B. 

2,395  P. 


393,260  4 

480,780  5 

150,820  2 

282,835  4 


196,630  3 

Cañería  de  10 


9  Cruces  12"  x  6'' 

2  Tees  12"  x  12"  x  <5" 

8  Cruces  12"  x  <5" 

4  Tees  12"  x  12"  x  6" 

3  Cruces  12"  x  6"  1  Curva  12"  45" 

1  T  12"  X  12"  X  6"  1  Reduc.  12"  x  10'' 

5  Tees  12"  x  12"  x  6"  1  Curva  12"  45" 
1  Reducción  12"  x  6" 

1  Curva  12"  45*' 

3  Cruces  12"  x  6" 

2  Tees  12"  x  12"  x  6" 


660  M. 

Juan  Castilla    2,165  P.  B. 

Carga  del  F.C.     660  M. 
a  Chorrillos     2,665  P.  B. 


Cajamarca 


Piura 


710  M. 

2,330  P.  B. 

570  M. 

1,870  P.  B. 


600  M. 

Av.  La  Unión  1,970  P.  B. 


138,125  2 


138,125  2 


148,655  3 


119,305  2 


5  Cruces  10"  x  6" 

1  Reducción  10"  x  8" 

1  Reducción  10"  x  8" 

6  Tees  10"  x  10"  X  6" 

4  Tees  10"  x  10"  x 

2  Cruces  10"  x  6" 

1  Curva  10"  45° 

4  Tees  10"  x  10"  x 


125,685 


2    4  Te 


10' 


10"  V  6" 


750  M. 

Jii.'in  í';istillM     2,460  P.  B. 


Corea  del  F.C.      765  M. 
:i  íMi..iTÍlIos    2,510  P.  B. 


Cañería  de  <y" 


4  Cruces  8"  x 
2    1  Tee  8"  x  8"  x 
1  Curva  8"  90° 


1 19,225 


3    3  Tees 


8"  V  6" 
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SISTEMA  SECUNDARIO 


Cañería  de  6'' 


Peso      Ni»  Número 
Calle  Longitud  Clase    total      de  de 

Lbs.    válvs.  Hidrantes 


Especiales 


120  M. 
394  P.  A. 


12,260 


120  M. 

394  P.    A.  12,260 


840  M. 
2,756  P.  A 


84,885 


110  M. 

360  P.  A  11,090 

815  M. 

2,673  P.  A  82,330 


560  M. 

1,837  P.  A      56,580  3 
570  M. 

1,870  P.  A.      57,595  3 
700  M. 

2,296  P.  A      70,715  4 
665  M. 

2,180  P.  A      67,145  4 


320  M. 

Rufas              1,050  P.  A.  32,340 
330  M. 

Penitencia        1,080  P.  A.  33,355 

Cnllo  Amazo-    1,270  M. 
ji;is  Estación    4,167  P.    A  128,345 
Vitcrbo 

o  Pasquinas  a      970  M, 
ííuanta  en 

Ayacucho      3,182  P.    A.  98,005 

'onde  420  M. 

Vejra  1,378  P.    A.  42,442 


1  Tee  6" 


1  Tee  6" 


3  Tees  6''  x  6''  x  4'> 
1  Cruz  6''  X  4'' 


1  Tee  6" 

2  Cruces  6"  x  4'' 

4  Tees  6"  x  6"  x  4" 
1  Curva  6''  45" 

3  Cruces  6''  x  4'' 

4  Tees  6"  x  6''  x  4" 
1  Tee  4''  x  4"  x  6'' 

3  Cruces  6''  x  4" 
3  Tees  6''  x  6"  x  4'' 

3  Tees  6''  x  6"  x  4'' 
1  Tee  6" 

1  Cruz  6''  X  4" 

1  Tee  6''  x  6"  x  4" 

1  Curva  6"  45°  1  Tee  6'' 


1  Tee  6" 


1  Tee  6" 

4  Curvas  6"  x  22  1/2 

1  Curva  6"  90" 

2  Tees  6"  x  6"  x  4" 

5  Tees  6"  x  6"  x  4'' 
1  Cruz  6" 

1  Curva  6"  45° 

1  Cruz  6"  X  4" 

1  Tee  6''  x  6"  x  4" 
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Peso  Número 
Calle  Longitud  Clase    total      de  de 

Lbs.    válvs.  Hidrantes 


Especiales 


Cerca  Hospi-  390  M. 

tal  2  de  Mayo  1,280  P.   A.  39,425 

Cuzco     E.  510  M. 
de 

Huanta  1,673  P.   A.  51,530 

Puno   Este  600  M. 

de  Huanta  1,770  P.    A  60,675 


Tarata 


430  M. 
1,410  P.   A  43,430 


Entre  Junín  y      740  M. 
Av.  Grau  en 
Huánuco       2,428  P.   A.  74,780 


2  Tees  6"  x  6''  x  4" 

1  Cruz  6"  X  4" 

1  Tee  6" 

3  Tees  6''  x  6"  x  4" 

4  Cruces  6''  :j  4" 

2  Tees  6"  x  6"  x  4" 

4  Cruces  6''  x  4" 
1  Tee  4"  x  4"  x  6" 
1  Tee  6" 


2  Tees  6''  x  6''  x  4" 


Secciones  entre  la  calle  de  Ahancay  y  la  calle  de  Huanta 


Junín 

Huallaga 

Ucayali 

Ayacucho 

Cuzco 

Puno 

Tnambari 

Hogotá 

Montevideo 


530  M. 

1,740  P.  B.  58,000 

560  M. 

1,837  P.  B  61,230 

380  M. 

1,247  P.  B.  41,560 
650  M. 

2,132  P.  B.  71,060 

650  M. 

2,132  P.  B.  71,060 

690  M. 

2,264  P.  B.  75,460 

380  M. 

1,246  P.  B.  41,530 

150  M. 

493  P.  B.  16,430 

340  M. 

1,1  15  P.  B.  37,160 


3  Cruces  6"  x  4" 


3  Cruces  6''  x  4" 

1  Cruz  6''  X  4" 

1  Tee  6"  x  6"  x  4" 

1  Tee  4"  x  4"  x  6" 

2  Cruces  6"  x  4" 

1  Tee  6"  1  Curva  90° 

1  Reducción  6"  x  4" 

2  Cruces  6"  x  4" 

2  Tees  6"  x  6"  x  4" 

3  Tees  6''  x  6"  x  4" 
1  Tee  6'' 


2  Tcos  6"  X  6"  X  4" 


1  Tee  4"  x  4"  x  e''' 

1  Cruz        X  4" 
1  Tee  ()" 


425  M. 

Ati(l;.lm;ivl:iH     1,394  P.    B.  46,460 
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Secciones  entre  la  calle  de  la  Unión  y  calle  de  Ahancay 

Peso  Número 
Calle  Longitud  Clase    total      de         de  Especiales 

Lbs.    válvs.  Hidrantes 


500 
1,640 

520 
1/706 

535 
1,755 

550 
1,804 

570 
1,870 

585 
1,920 


M. 

P.  B. 
M. 

P.  B. 
M, 

P.  B. 
M. 

P.  B. 
M. 

P.  B. 
M. 

P.  B. 


650  M. 


2.132 
250 


P.  B. 
M. 


270 

885 

230 
1,083 


M. 

P.  B. 
M. 

P.  B. 


230  M. 


510 
1,673 

420 
1,378 

270 

Av.  San  Carlos  885 
560 

Sandia  1,837 

Plaza  de  la  160 
Kxposición  525 


M. 

P.  B. 
M. 

P.  B. 
M. 

P.  B. 

M. 

P.  B. 
M. 

P.  B. 


54,660  4 

56,860  3 

58,300  4 

60,130  3 

62,330  4 

64,000  3 

71,660  4 


820  P.    B.      27,330  2 


29,500  2 
36,100  2 


755  P.   B.  25.160 


55,760  3 

45,930  2 

29,500  2 

61,230  4 

17,500  1 


3  Cruces  6''  x  4'' 

3  Cruces  6''  x  4'' 

3  Cruces  6"  x  4" 

3  Cruces  6"  x  4'' 

3  Cruces  6''  x  4" 


4  3  Cruces  6"  x  4'' 

3  Tees  6"  x  4"  x  6" 

1  Tee  6"  x  6''  x  4" 

5  1  Cruz  6"  X  4'' 

1  Cruz  6''  X  4" 

1  Tee  6"  x  "  x  4'' 

1  Tee  6''  x  6"  x  4'' 

1  Tee  6''  1  Tee  4''  x  4'' 

2  1  Cruz  6''  X  4'' 

2  Cruces  6''  x  4'' 

3  1  Tee  6"  x  6''  x  4" 

1  Tee  6'' 

1  Cruz  6"  X  4" 

2         1  Tee  4"  x  6" 


4        6  Cruces  6''  x  4'' 

2  Cruces  6''  x  4" 

2  1  Tee  6"  x  4" 

2  Tees  6"  x  6"  x  4' 

3  1  Tee  6'' 

1  Cruz  6" 

2         1  Cruz  6''  x  4" 


1  Tee  4''  x  4''  x  6^ 
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Peso     N°  Número 
Calle  Longitud  Clase    total      de  de 

Lbs.    válvs.  Hidraiites 


Especiales 


540  M. 

Amazonas        1,772  P.   B.      59,060  4 


1  Tee  6''  x  6''  x  4' 
4         3  Curvas  6''  45° 


Secciones  entre  la  Avenida  Alfonso  ligarte,  calle  de  Tarapacá  calle  de 
Chancay  y  calle  de  la  Unión 


630  M. 

Callao  2,067  P.    B.  68,900 

630  M. 

lea  2,067  P.   B.  68,900 

630  M. 

Huancavelica    2,067  P.    B.  68,900 
633  M. 

Arequipa  2,083  P.    B.  69,430 

638  P. 

Moquegua        2,093  P.    B.  69,760 
635  M. 

Colmena  2,083  P.   B.  69,430 

290  M. 

Zepita  951  P.    B.  31,700 

720  M. 

Quilea  2,362  P.   B.  78,730 

460  M. 

lio  1,509  P.   B.  50,300 

140  M. 

Tambo  460  P.    B.  15,330 


490  M. 

El  Progreso      1,608  P.    B.      53,600  4 

560  M. 

Av.  Industria  1,837  P.    B.      61,230  3 

Avenida  560  M. 

Exposición        1,837  P.    B.      61,230  4 

Callejón  di' la      290  M. 

Recoleta  951   1'.    B.      31,700  1 


5  4  Cruces  6''  x  4" 

5  4  Cruces  6"  x  4" 

5  4  Cruces  6"  x  4" 

5  4  Cruces  6''  x  4" 

5  4  Cruces  6''  x  4" 

5  1  Tee  6"  x  6"  x  4" 

2  1  Cruz  6''  X  4" 

5         7  Tees  6"  x  6''  x  4'' 

1  Cruz  6''  X  4" 

4  1  Tee  6''  x  6"  x  4" 

2         1  Tee  6"  x  4"  x  6" 

3  Tees  6"  x  6"  x  4" 

5  2  Cruces  6"  x  4'' 

3  Tees  6"  x  6"  x  4" 

6  3  Cruces  6"  x  4" 

5         3  Cruces  G''  x  4" 

1   Tee  6" 
1  1  Tee  6''  x  6"  x  4" 


Secciones  Oeste  de  la  c(dl(  d(  Tarapacá  y  calh  de  Chancay 
370  M. 


Callao 


1.214  I».    B.      40.460  3 


2  Tees  6"  x  6"  x  4" 
1  Cruz  6"  x  4" 
3         1    Curva   6''  90° 
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Calle 


Peso  Número 
Longitud  Clase    total      de  de 

Lbs.    válvs.  Hidrantes 


280 

Av.   Carrión  919 


M. 

P.  B. 


30,630 


lea 


395  M. 


1,296  P.    B.      43,200  3 


545 

Huancavelica  1,788 
660 

Av.  San  Martín 

2.165 


Moquegua 
Av.  Colmena 


325 
1,066 


M. 

P.  B. 
M. 

P.  B. 
M. 

P.  B. 


59,600  4 

72,160  4 
35,530  2 


270  M. 


886  P.    B.      29,530  2 


Especiales 


1  Curva  6''  90° 

3  Cruces  6''  x  4" 

1  Eeducción  11" 

1  Curva  6''  x  4''  90° 


4  Cruces  6"  x  4" 

1  Cruz  6" 

3  Cruces  6"  x  4'' 

1  Curva  6''  x  45'» 

1  Cruz  6"  X  4" 

1  Tee  6''  1  Curva  6''  45" 

1  Tee  6" 

1  Tee  6"  x  6"  x  4'' 
1  Cruz  6''  x  4'' 


Carretera  del  490 
Callao  608 


Avenida 
Bolognesi 


540 
1,772 


Av.  Alfonso  510 
Ugarte  1,673 


M. 

P.  B. 
M. 

P.  B. 
M. 

P.  B. 


53,600       3  5        3  Tees  6''  x  6"  x  4" 


59,060  2 


55,760  3 


1  Curva  6"  45° 


2  Tees  6''  x  6''  x  4" 


Sección  de  La  Victoria 


Av.  Grau 


Raymondi 


Malinowsky 

Avenida 
28  de  Julio 

Avenida 
2  de  Mayo 


ITumboldt 


950  M. 
3,116  P.  B. 

810  M. 
2,657  P.  B. 

750  M. 
2,460  P.  B. 

720  M. 
2,362  P.  B. 

685  M. 
2,247  P.  B. 

650  M. 
2,132  P.  B. 

620  M. 
2,034  P.  B. 


103,860  6 

88,560  5 

82,000  6 

78,730  5 

74,900  5 

71,060  5 

67,800  6 


4  Tees  6''  x  6"  x  4" 

4  Cruces  6''  x  4'' 
3  Tees  6''  x  6''  x  4" 


6         7  Cruces  6''  x  4" 

6  Cruces  6"  x  4" 
6        1  Tee  6"  x  6''  x  4'' 

3  Cruces  6''  x  4" 
5         1  Tee  6"  x  6''  x  4" 


7  Cruces  6''  x  4" 

7  Cruces  6''  x  4" 

I.  y  M.— 10 


—  74  — 


Peso  Número 
Calle  Longitud  Clase    total      de  de 

Lbs.    válvs.  Hidrantes 


Especiales 


590  M. 

Bairauca  1,936  P.  B.      64,530  5 

560  M. 

20  de  Julio      1,837  P.  B.      61,230  6 
445  M. 

Calle        1      1,460  P.  B.      48,660  3 
425  M. 

Calle        2      1,394  P.  B.      46,460  2 


7  Cruces  6"  x  4" 


5         6  Cruces  6"  x  4" 


4         5  Cruces  6''  x  4'' 


4  Cruces  6"  x  4" 


Lima  Norte 


515  M. 

Eímac              1,690  P.  B.      56,330  4 

610  M. 

Marañón          2,000  P.  B.     66,670  4 

350  M. 

Virú                1,150  P.  B.      38,330  2 

570  M. 

Libertad          1,870  P.  B.     62,230  3 

560  M.  . 

Cajamarca       1,837  P.  B.     61,230  4 

730  M. 

Madera            2,395  P.  B.      79,830  4 

420  M. 

Chira               1,378  P.  B.      45,930  2 

230  M. 

Amat                 755  P.  B.      25,170  1 

Camino  300  M. 

Amaneaos           984  P.  B.      32,800  1 

145  M. 

Liirín                  475  P.  B.  15,830 

90  M. 

Otero                  295  P.  R.       9,830  1 

Alameda  de        940  M. 

loH  Descalzos     3,084  P.  B.    102,800  3 


2  Tee  6''  2  Curvas  6''  45° 
3         1  Keducción  de  6"  x  4''  90° 

2  Cruces  6"  x  4" 
1  Tee  6''  x  4"  x  6'' 
5         1  Curva  6"  90° 

1  Tee  6" 
2         1  Curva  6"  45° 

5         3  Cruces  6"  x  4" 


1  Tee  6" 
4  Tees  6" 

1  Curva  6"  90°  2  Cur.  45« 


1  Tee  6' 


1         2  Tees  6' 


1  Tee  6" 

1  Curva  de  6"  90° 


1  Curva  90° 


3  Curvas  6"  45* 
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Peso  Número 
Calle  Longitud  Clase    total      de  de 

Lbs.    válvs.  Hidrantes 


Especiales 


Copacabana 
Trujillo 

Paita 
Ayabaca 

Salitral 

Callejón  de 
Presa 

Av.  del  Sol 

Avenida 
del 
Hipódromo 

Avenida 
28  de  Julio 

Chincha 

Tarma 

Paseo  Colón 

Av.  Arica 


290  M. 
951  P.  B. 

840  M. 
2,756  P.  B. 

610  M. 


31,700 
91,870 


2,000  P.   B.  66,670 


250  M. 
820  P.  B. 

140  M. 
460  P.  B. 

160  M. 
525  P.  B. 


27,330 
15,330 


2  Tees  6''  x  6"  x  4" 


2  Cruces  6''  x  4" 

4  Tees  6''  x  6''  x  4" 
1  Cruz  6"  X  4" 
1  Tee  6'' 


2  Tees  6"  x  6''  x  4" 


1  Tee  6' 


1  Tee  6''  x  6"  x  4' 


17,500       2  1 
Nuevas  secciones  de  la  vecindad  del  Hipódromo 


450  M. 
1,476  P.  B. 

450  M. 


49,200 


1,476  P.   B.  49,200 
160  M. 

525  P.   B.  17,500 


230  M. 
755  P.  B. 

305  M. 
1,000  P.  B. 

340  M. 
1,115  P.  B. 

670  M. 
2,198  P.  B. 


25,160 
23,330 
31,170 
73,260 


4  Tees  6" 

2  Tees  6''  x  6''  x  4'' 

3  Tees  6''  3  Curvas  6''  45" 

4  Curvas  4''  45° 

4  Tees  6''  x  6''  x  4" 


1  Tee  6''  x  6"  x  4" 

1  Cruz  6''  x  4" 

1^  Tee  6"  x  6"  x  4'' 

1  Cruz  6"  X  4" 

2  Cruces  6''  x  6"  x  4'' 

2  Tees  6"  x  6''  x  4" 
1  Curca  6''  45o 

1  Curva  6"  45° 

5  Tees  6''  x  6"  x  4" 
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Calle 


Cañerías  de  4" 
Peso 

Longitud  Clase    total      de       de       Hidrantes  Especiales 
válvs.  válvs. 
de  4"  de  6'' 


120  M. 

Oropesa  394  P.  A.       7,880  1 

120  M. 

Claveles  394  P.  A.       7,880  1 

130  M. 

Pachacamilla      427  P.  A.       8,540  1 
400  M. 

Huamalíes        1,310  P.  A.     36,200  3 
310  M. 

Calle  A.  1,017  P.  A.      20,340  2 

210  M. 

Calle  B.  690  P.  A.      13,800  2 

225  M. 

Calle  C.  738  P.  A.      14,760  1 

450  M. 

Almagro  1,476  P.  A.      29,520  3 

260  M. 

Jauja  853  P.  A.      17,060  1 

220  M. 

Las  Cruces 

722  P.  A.  14,440  1 
210  M. 

Calle  R.  690  P.  A.      13,800  1 

266  M. 

Loayza  876  P.  A.      17,520  1 

160  M. 

Socabaya  525  P.  A.     10,500  1 

190  M. 

Parinacochas      623  P.  A.      12,460  1 
370  M. 

Lucanas  1,214  P.  A.      24,280  2 

410  M. 

Mar  1,345  P.  A.      26,900  2 


1  Tee  6" 

1  Reducción  6"  x  4" 


1  Tee  6" 

1  Tee  6" 

1  Tee  4" 

2  Curvas  4"  45« 


1  Tee  6" 

1  Reducción  6"  x  4" 

1  Tee  6" 

1  Reducción  6"  x  4" 

1  T(M»  ()" 

1  Ivt'ducción  6''  X  4" 
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Peso 

Calle           Longitud  Clase    total      de  de       Hidraiites  Especiales 

válvs.  válvs. 

de  4''  de  6'' 


Huamanga 

Cangallo 

Paruro 

Pasco 

Urubamba 

Tigre 

General 

Juan  Castilla 

Junto  de 
Sandia 

Cotabambas 
Azángaro 

Lampa 

Córdova 

Carabaya 

Monzón 

Faltriquera 
del  Diablo 


430  M. 
1,410  P.  A. 

800  M. 
2,625  P.  A. 

860  M. 
2,820  P.  A. 

460  M. 
1,510  P.  A. 

800  M. 
2,625  P.  B. 

270  M. 
885  P.  B. 

260  M. 
853  P.  B. 

380  M. 
1,248  P.  B. 

120  M. 
394  P.  B. 

800  M. 
2,625  P.  B. 

1,450  M. 
4,757  P.  B. 

1,510  M. 
4,954  P.  B. 

260  M. 
853  P.  B. 

1,230  M. 


28,200  2  1 

25,500  2  1 

61,194  6 

32,767  1  1 

37,162  4  1 

19,205  1 

18,510  2 

27,082  2  1 

8,542  1 

56,962  4  1 

103,227  10  1 

107,500  11 

18.510  2 


4,035  P.   B.     87,560     10  1 


1  Tee  6" 

1  Reducción  6"  x  4" 
1  Tee  6" 

1  Reducción  6''  x  4" 


1  Tee  6" 

1  Reducción  6"  x  4" 
1  Tee  6" 

1  Reducción  6''  x  4" 


1  Tee  6" 

1  Reducción  6"  x  4' 


1  Tee  6" 

1  Reducción  6''  x  4'' 
1  Tee  6" 

1  Reducción  6''  x  4" 
1  Tee  4" 


250  M. 
820  P.  B. 

130  M. 
426  P.  B. 


17,794  2 
9,220  1 


1  Tee  6" 
3  Tees  4'' 

1  Reducción  6''  x  4'' 


1  Tee  4" 
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Peso  N? 

Calle  Longitud  Clase    total      de       de       Hidrantes  Especiales 

válvs.  válvs. 
de  4"  de  6'' 


Camaná 


Caylloma 


Arica 


Tacna 


Cervantes 


1,245  M. 

4,084  P.  B.      89,625       8  1 
960  M. 

3,150  P.  B.  68,355  6  1 
1,090  M. 

3,576  P.  B.  77,600  6  1 
1,100  M. 

3,609  P.  B.      78,315       7  1 
170  M. 

558  P.  B.      12,110  1 


250  M. 

Víctor  Fajardo    820  P.   B.  17,794 
440  M. 

Av.  del  Sol      1,444  P.   B.  31,335 


Vivanco 


195  M. 

640  P.    B.  13, 


840  M. 

Washington      2,755  P.   B.  59,785 


Pezet 


Chota 


195  M. 

640  P.  B.  13,890 

995  M. 

3,265  P.  B.  70,850 


130  M. 

Polvos  Azules      426  P.    B.       9,245  1 


Ocoña 

Maticnzo  y 
P.'istraiia 


íl.'ircilazo 
Cañete 


380  M. 

1,245  P.  B.      27,015  2 
230  M. 

755  P.  B.      16,385  1 
180  M. 

590  P.  B.      12,800  1 
970  M. 

3,182  P.  B.      35,590       6  1 


1  Tee  6" 

1  Eeducción  6"  x  4" 
1  Curva  4"  90" 

1  Tee  6" 

1  Reducción  6"  x  4" 
1  Cruz  4" 

1  Tee  6" 

1  Reducción  6''  x  4" 
1  Tee  4" 

1  Tee  6" 

1  Reducción  6''  x  4" 


1  Tee  6" 
1  1  Reducción  6"  x  4' 

1  Tee  6" 
1  1  Reducción  6"  x  4' 

1  Tee  6" 
1  1  Reducción  6''  x  4' 


1  Curva  4"  90" 


1  Toe  4" 

1  Tee  6" 

1  Reducción  6"  x  4' 

1  Cruz  4" 
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Calle  Longitud  Clase    total      de       de       Hidraiites  Especiales 

Peso  N? 
válvs.  válvs. 
de  4''  de  6'' 


510 

Angaraes  1,673 
500 

Tayacaja  1,640 


Orova 


Zepita 


270 
885 

210 
690 


M. 

P. 

M. 
P. 

M. 
P. 

M. 


Entre  Av.  Unión  990 
y  Carretera 
del  Callao  3,248 

1,220 

20  Setbre.  4,003 
1,350 

Garibaldi  4,430 

Av.  Santa  1,500 
Teresa  4,920 

1,200 

Sáenz  Peña  3,937 

Av.    San  1,500 
Carlos  4,920 


Canta 


Gálvez 


Huari 


Casma 


Virú 


P.  B. 
M. 

P.  B. 
M. 

P.  B. 
M. 

P.  B. 


1,340 
4,395 

1,050 
3,445 

95 
312 

205 
672 

205 
672 

275 
902 


M. 
P. 

M. 
P. 

M. 
P. 

M. 
P. 


B. 
B. 
B. 


Sechura  y 
Yutay 

200 

Purús  656 


M. 

P.  B. 
M. 

P.  B. 
M. 

P.  B. 
M. 

P.  B. 
M. 

P.  B. 
M. 

P.  B. 


56,305  4 

35,590  4 

19,205  2 

14,975  1  1 

70,480 

86,865  4 

96,130  9 

106,765  10 

85,430  8 

106,765  9 

95,370  9 
74,755  7 
6,770  1 
14,580  1 
14,580  1 
19,575  2 
14,235  1 


1  Curva  4''  x  45« 
1  Tee  6'' 

1  Reducción  6"  x  4" 

2  Curvas  4''  45» 


i 
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Calle 


Peso  Ni» 

Longitud  Clase    total      de  de       Hidrantes  Especiales 

Vcálvs.  válvs. 

de  4"  de  6" 


Presa 


Pataz 


240  M. 

787  P.  B.  17,080 
190  M. 

623  P.  B.  13,520 


240  M. 

Lambayeque       787  P.  B.      77,080       2       1  1 
280  M. 

Chiclavo  920  P.  B.      19,965  2 

80  M. 

Catacaos  920  P.  B.  5,642 

120  M. 

Villacainpa         395  P.  B.       8,570  1 

Nuevas  secciones  en  la  vecindad  del  Hipódromo 


1  Tee  6" 

1  Eeducción  6"  x  4" 
1  Tee  6" 

1  Reducción  6"  x  4" 


420  M. 

Washington      1,378  P.  B.      29,900  5 
350  M. 

1,148  P.  B.      24,910  2 
210  M. 

689  P.  B.      14,950  1 


Chota 
Yauyos 
Huancayo 


2  Cruces  4" 
1   Cruz  4" 
1  Tee  4" 


260  M. 

853  P.    B.      18,510  3 


ANEXO  ^'D" 
PRESUPUESTO  DE  LA  PLANTA  DE  FILTRACION 


Tanque  de  decantación, 

Es(í  depósito  necesitará  de  20  yardas  cúbicas  do  con- 
crotí)  reforzado  a  $  40  por  varda  cúbica  incluyendo  obra 
de  mano  y  materiales  \  $  800.00 

Tubería,  válvulas  y  conexiones  especiales  „  Ifil.OO 


Totíil 


9í)1.00 
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Línea  de  cañería. 

8,450  piés  de  tubería  de  la  clase  "A"  con  89.6  Ibs. 

por  pié  =  378.6  tonelada  a  $  115  por  tonelada  entregada  .  .  $  43,539.00 

Costo  de  la  excavación,  colocación,  acoplamiento  y  re- 

Uenadura  a  $  0.75  „  6,337.50 


Total  $  49,876.50 


Instalación  de  tubería  de  concreto. 

La  tubería  debe  tener  diez  y  seis  pulgadas  de  diámetro  interno  2  % 
de  espesor;  profundidad  de  la  campana  4  pulgadas,  cada  trozo  que  colo- 
cado mide  2  ^  piés  pesará  510  libras. 

Esta  tubería  podrá  fabricarse  por  $  1.60  el  pié  lineal.  Costo  de 
transporte,  excavaciones,  colocación  y  rellenadura  a  $  1.30  por  pié  lineal. 

Por  lo  menos  deberá  agregarse  un  diez  por  ciento  por  roturas. 

Costo  total  de  8,450  piés  de  tubería  a  $  3.20  ....  $  27,040.00 

Cámara  para  mezclas. 

Para  su  construcción  se  necesitarán  35  yardas  cúbicas 
de  concreto  a  $  40. —  por  yarda  cúbica  incluyendo  obra  de 


mano  y  materiales  $  1,400.00 

Cañería  y  accesorios  „  285.00 


Total  $  1,685.00 


Materiales 

Estanque  de  sedimentación. 

Las  murallas  exteriores  requieren  550  yardas  cúbicas 

ie  concreto  a  $  19.50  la  yarda  cúbica  $  10,725.00 

Las  murallas  interiores  requieren  425  yardas  cúbicas 

ie  concreto  a  $  10.50  la  yarda  cúbica  „  8,287.500 

Los  pisos  requerirán  235  yardas  cúbicas  de  concreto  a 

)  19.50  la  yarda  cúbica  „  4,582.50 

75  toneladas  de  acero  para  los  refuerzos  a  $  124.00 

)or  tonelada  „  9,300.00 

Madera  para  los  moldes  „  1,500.00 

Medidores  '^WEIR"  y  asientos  „  475.00 


$  34,870.00 
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Cañería  y  accesorios. 

350  pies  lineales  de  tubería  de  hierro  fundido  de  16" 

son  18  toneladas  a  $  20  (noventa  por  tonelada)  $  1,620.00 

6  válvulas  de  16"  a  $  85.—  cada  ima  .  .  .  „  510.00 

12  válvulas  de  14"  a  $  60.—  cada  una  „  720.00 

6  Curvas  de  16"  de  90«  a  $  45.—  c/u  „  270.00 

6     „        „  16"  de  45°  a  $  45.—  c/u  „  270.00 

Tubo  de  drenaje  de  500  piés  de  largo  de  2"  cuadra- 
do a  $  2.50    1,250.00 

$  4,640.00 

Suma  anterior   34,870.0 

Total  $  39,510.00 


Materiales,  tubos  y  accesorios  $  39,510.00 

3,300  metros  cúbicos  de  excavación  a  $  1.00  c/u.  .  „  3,300.00 

Obra  de  mano  para  la  construcción  „  10,000.0 

Total  $  52,810.0 


Edificio  de  los  filtros. 

400  yardas  cúbicas  de  concreto  serán  necesarias  para 
los  filtros  a  un  costo  avaluado  en  $  45.00  por  yarda  cúbica, 

incluyendo  material  y  obra  de  mano   $  18,000.0 

204  yardas  cúbicas  de  concreto  en  el  edificio  sobre  el 

filtro  a  $  40.00  por  yarda  cúbica  ^'^^^[Jy^ 

Accesorios  y  herrajes  para  el  edificio  •  .  „     ^'t '  •  ^ 

Cañerías  varias  y  accesorios  en  la  galería  de  tuberías  „  4,;)()0.()U 

6  mesas  completas  de  operación  a  $  500  c/u   „     '|'^¡L^^¡  ¡¡^ 

6,900  coladores  de  bronce  a  30  centavos  c/u.  .  .   ..  „     '-^7/ • 

6  controladores  de  la  salida  del  agua  a  $  210  c/u.  .  „  l,2()0.()ü 
Mano  de  obra  para  la  instalación  de  las  cañerías  con 

sus  accesorios  v  el  resto  del  eciuipo  •  -  ■  ■  „  2,6;)0.00 

492  piés  de  cañería  para  llevar  el  agua  filtrada  al  pozo 

N'^  1  de  la  galería  Santa  Rosa  a  -1?  2.50   „  l.'-.^'.OU 

Excavación    para  el  edificio  de  los  filtros  54;)  metros 

cúbicos  a  $  1 .00  •  •     •  •  " 

130  yardas  cúbicas  de  cascajo  preparado  esi)ecialmcn- 

te  para  los' filtros  a  $  7.50  por  yarda  cúbica   „ 

KiO  vanlas  cúbicas  de  arena  prei)arada  ospecialmen-  . 

te  para  los 'filtros  a  $  7.50  por  yarda  cúbica   „  1,-OU.UU 


545.00 
975.00 


—  83  — 


Reservorio  para  agua  de  lavado  de  los  filtros. 


47  yardas  cúbicas  de  concreto  para  el  tanque  a  $  50.00  $  2,350.00 

750  piés  de  tubería  de  hierro  fundido  con  336  tone- 
ladas a  $  90   „  3,024.00 

100  metros  cúbicos  de  excavación  en  la  roca  aproxima- 
damente para  el  tanque  a  $  2.80  por  metro   „  280.00 

Conducción  y  obra  de  mano  para  tender  750  piés  de 

cañería  a  $  1.00  por  pié   „  750.00 

2  bombitas  movidas  con  gasolina  con  capacidad  cada 

una  de  250  galones  por  minuto   .  .  .  ,,  900.00 


Total  $  7,304.00 


RESUMEN  DEL  PRESUPUESTO  PARA  LA  PLANTA  DE  FILTRACIÓN 

Depósito  para  decantación   $  961.00 

Línea  de  cañería   „  49,876.50 

Cámara  para  mezclas   „  1,685.00 

Tanque  de  sedimentación   „  52,810.00 

Edificio  de  los  filtros   „  45,340.00 

Sistema  de  agua  para  lavar  los  filtros   „  7,304.00 


Total  $  157,976.50 


ANEXO  "E" 


PRESUPUESTO  PARA  LA  EXTENSION  DE  LAS  GALERIAS 

EXISTENTES 


Costo  estimado  del  agrandamiento  de  las  galerías 

Galería  Santa  Rosa. 

Será  necesario  labrar  tres  pozos  nuevos  en  esta  galería  y  continuar 
los  pozos  "J"  y  ^'K"  hasta  el  nivel  debido.  Véase  el  perfil  de  esta  galería. 


Excavación  de  140  metros  cúbicos  en  los  pozos,  sacar  y 

retirar  el  ripio  de  los  mismos  a  $  2 . 50  metro  cúbico   $  350.00 

Excavar  740  metros  cúbicos  de  la  galería  a  $  4.50  .  „  3,330.00 

Hechura  de  185  metros  de  blocks  de  concreto  (con- 
creto 1:2:5)  incluyendo  todo  el  material  a  $  32.00    „  5,920.00 

Colocación  de  blocks  para  el  acueducto  y  rellenar  a  $  6 

por  metro  lineal   „  2,220.00 


Van  $  11,820.00 
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Vienen  $  11,820.00 

Ingenieros  y  capataces  „  1,200.00 

Revestimiento  de  52  metros  lineales  en  los  pozos,  y 
covertnra    de  los    mismos    (concreto    1:3:6)  a  $  30.00  por 

metro  lineal  „  1,560.00 

Madera  para  forro  de  la  galería  y  pozos  25,000  piés 

cuadrados  a  $  100  por  1,000   „  2,500.00 


$  17,080.00 

Agréguese  20  %  a  lo  que  antecede  por  bombeo  .  .  „  3,416.00 


Total  $  20,496.00 


Este  presupuesto  está  basado  en  ciertas  contingencias  que  pudie 
ran  no  presentarse,  pero  que  hemos  considerado  preferible  el  hacerlo  m' 
bien  algo  elevado  para  quedar  a  cubierto  en  todo  caso.  . 

No  se  ha  incluido  el  costo  de  ninguna  herramienta  o  maquinaria 
que  pueda  necesitar  comprarse  para  la  construcción  de  estas  obras. 

Galería  Central. 

Se  requerirán  cuatro  nuevos  pozos  para  la  extensión  de  esta  gale- 
ría en  335  metros. 


ANEXO  ''F" 


PRESUPUESTO  DEL  SISTEMA  PERMANENTE  SITUADO  MAS 
ALLA  EN  DIRECCION  AL  NOR  ESTE 


Costo  aproximado  de  la  prolongación  de  la  Galería  Principal.  ' 

El  costo  aproximado  de  la  construcción  de  esta  galería  del  Pozo  d 
Reunión  hasta  un  punto  cercano  al  pozo  N^  5  de  la  Galería  Central  es  d 
$  54,245.00. 

I^ara  la  j)r()longacióii  de  Ui  galería  en  200  metros  se  requerirán  tres 


pozos  ííue  tendrán  una,  profundidad  total  de  48  metros. 

Excavación  de  128  metros  cúbicos  en  los  pozos  a 

2.50  m«   $  320.00 

Excavación  de  550  metros  cúbicos  en  el   acueducto  a 

$  4.50  metro  cúbico   „  2,475.0Q| 

Hechura  de  200  metros  cúbicos  de  blocks  de  concreto  ■ 

a  $  32.00  irr'   „  6,400.0| 

Colocación  de  los  blocks  y  rellenad ura  a  $  7.50  por  ^ 

metro  lincjil  *   „  1,500.00 

Madera  para  forrar  las  galerías  y  pozos   „  4,720.00 


Van  $  15,415.00 


Vienen  $  15,415.00 

Ingenieros  y  capataces  „  600.00 

Revestimiento  de  los  po^os  y  techado  de  los  mismos  a 

$  30.00  por  metro  lineal  „  1,440.00 


$  17,455.00 

Costo  de  bombeo  aproximado  20  %  sobre  lo  anterior  .  „  3,491.00 


$  20,946.00 

Costo  indicado  al  comienzo  del  presupuesto   „  54,245.00 


Total   $  75,191.00 


PRESUPUESTO  DEL  COSTO  APROXIMADO  DE  LA  GALERIA 
TAMBO  REAL  DESPLAZADA  AL  NOR  ESTE 


Proponemos  labrar  esta  galería  de  una  longitud  de  400  metros,  ne- 
cesitándose 5  pozos  para  su  construcción,  los  que  tendrán  una  profundi- 


dad en  total  de  96  metros. 

Excavación  de  255  metros  cúbicos  de  los  pozos  a  $  2.75 

por  metro  cúbico  $  701.25 

Excavación  de  800  metros  cúbicos  de  las  galerías  a 

$4.75m-^  „  3,800.00 

Hechura  de  200  metros  cúbicos  de  bloques  para  el  a- 

cueducto  a  $  32.00  por  metro  cúbico  „  6,400.00 

Colocación  de  los  bloques  y  rellenadura  a  $  6.50  por 

metro  lineal  „  2,600.00 

Madera  para  forro  de  las  galerías  y  pozos  „  8,500.00 

Ingenieros  y  contratistas  „  1,200.00 

Revestimiento  de  96  metros  de  los  pozos  y  techado  de 

los  mismos  a  $  30.00  por  metro  lineal  „  2,880.00 


$  26,081.25 

El  costo  de  bombeo  puede  alcanzar  a  25  %  de  la  suma 
anterior  „  6,520.75 


$  32,602.00 


PRESUPUESTO  DEL  COSTO  APROXIMADO  DE  LA  GALERIA 
NUEVA  SANTA  ROSA 
DESPLAZADA  AL  NOR  ESTE 


Proponemos  labrar  esta  galería  con  una  longitud  de  920  metros  pa- 
ra la  que  se  necesitarán  11  pozos,  los  que  medirán  en  total  una  profundi- 
dad de  210  metros. 
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Excavación  de  557  metros  cúbicos  a  $  2.75  por  .  .  $  1,532.00 
Excavación  de  2,300  metros  cúbicos  de  galería  a  $  4 . 75 

por  metro  cúbico  „  10,925.00 

Hechura  de  652  metros  cúbicos  de  bloques  de  concre- 
to a  $  32.00  por  metro  cúbico  „  20,864.00 

Colocación  de  los  bloques  y  rellenadura  a  $  7.50  por 

metro  lineal  „  6,900.00 

Madera  para  forrar  toda  la  galería  y  pozos  „  22,730.00 

Ingenieros  y  capataces  „  2,600.00 

Revestimiento  de  210  metros    lineales  de  los  pozos  a 

$  30.00  por  metro  lineal  „  6,300.00 


$  71,815.00 

El  costo  de  bombeo  puede  alcanzar  a  un  25  %  de  la 
suma  que  precede  „  17,963.00 


Costo  total  $  89,814.00 


160  metros  cúbicos  de  excavación  en  los  pozos  a  $  2.50 

por  metro  cúbico   $  400.00 

Excavación  de  670  metros  cúbicos  para  la  galería  a  $ 

4.50  por  metro  cúbico   „  3,015.00 

Hechura  de  168  metros  cúbicos  de  concreto  (blocks) 

(1:2:5  concreto)  a  $  32.00  por  metro  cúbico   „  5,376.00 

Colocación  de  los  bloques  para  el  acueducto  y  relle- 
no a  $  6.00  por  metro  lineal   „  2,010.00 

Revestimiento  de  60  metros    lineales  en  los  pozos  y 

covertura  de  los  mismos  a  $  30.00  por  metro  lineal   „  1,800.00 

Ingenieros  y  capataces   „  1,200.00 

Madera  para  forrar  las  galerías  y  los  pozos  16,000 

piés  B.  M.  a  $  100  por  1,000    „  1,600.00 


$  15,401.00 

Agregúese  20  %  por  bombeo  „  3,080.00 


$  18,481.00 


Este  presupuesto  está  basado  on  las  mismas  premisas  que  las  que 
se  ha  sentado  al  hacer  el  de  la  galería  Santa  Rosa. 


RE  CAP  IT  VLA  CION 


Costo  estimado  para  la  instalación  de  la  planta  de 
purificación  para  Cuatro  Riegos  $  157,976.50 

Costo  estimado  para  la  extensión  de  la  galería  Santa 
Rosa  „  20,496.00 

Costo  estimado  para  la  extensión  de  la  galería  Central  „  18,481.00 

Total  ,  $  196,953.50 


Costo  del  sistema  desplazado  al  Nor-Este. 

Costo  de  la  galería  Central  o  Principal  desplazada  .  $  75,191.00 

Costo  de  la  galería  Tambo  Real  desplazada   „  32,602.00 

Costo  de  la  galería  Nueva  Santa  Rosa  desplazada  .  .  „  89,814.00 

Costo  total  del  sistema   $  197,607.00 


La  línea  azul:  indica  el  sistema  del  agua  de  cuatro  Riegos  y  la 
extensión  de  los  socavones  de  Santa  Rosa  y  Central. 

La  linea  colorada  sólida:  indica  el  nuevo  proyecto  de  sistemas 
de  socavones  profundos. 

La  línea  colorada  elemental:  indica  el  sistema  d^  socavones 
profundos  puestos  más  al  Noreste. 


JUNTA  MUNICIPAL  DEL  AGUA  DE  LIMA 

PLANO  de  la  ATARJEA 


ESCALA: 


^      Ingeniero.  O 


Editado  por  la  Imp.  Torres  Aguirre  . 


Nov.  18. 


¿^Sca/as  ¿onzo-n/h/^  ver/ico/- 2= / A"^ 


FUNDADA  EL    37    DE    OCTUBRE    DE  1898 


Imp.  Torres  Asruirre  Sli5 


Accame  José— Empresas  Eléctricas  Aso- 
ciadas, Sección  Técnica. 

Acevedo  Octavio  A.— Secretaría  de  Fo- 
mento y  Comuniciones. — Santo  Domin- 
go.— Eepública  Dominicana. 

Acevedo  Criado  Isaac— Padre  Gerónimo 
53  altos. 

Accinelli  Américo.— Padre  Gerónimo  431, 
Telf.  855. 

Acosta  y  Lara  Horacio.— Facultad  de  Ar- 
quitectura.— Montevideo. 

Aguilar  Revoredo  Juan  F.— Casilla  de  Co- 
rreo 146.  Oruro.  Bolivia. 

Aguilar  Juan  Francisco.— Avenida  del  Sol 
278  altos. 

Aguirre  Augusto. — Calonje  310. 

Agurto  Luis.— Escuela  de  Artes  y  Oficios, 
4027 

Aizcorbe    Pedro  A.— Beytia    337.  —  Tclf 

*  Alai¿a  y  Eoel  Carlos.— Lima  19,  Telf.  87 
— Miraf  lores. 

*  Alaiza  y  Paz  Soldán  Francisco.— Alame 
da,  27,"  Telf.   146.— Miraf  loros. 

Alania  Melecio.- Rifa  396. 
Alania  Ignacio — Rifa  396. 
Alania  Ricardo.— Cerro  de  Pasco. 
Albrecht  Enrique.— Trujillo. 
Alexánder   Alberto.— Avenida  Pierola 

29  pasaje.— Telf.  2578. 
Almenara  Manuel  D.— Lártiga  459. 
Alvarado    José    Alejandro.— Pobres  1054, 

Telf.  2916. 

Alvarado  Lizandro  U.— Pasaje  de  la  i^n- 

carnación  293,  Telf.  2347. 
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Alvarez  Calderón  Carlos.— Pisco. 
Alvarez   Calderón   Enrique.— Plaza  Bolog- 

nesi  570,  Telf.  2338. 
Alvariño  Francisco  L.— Correo  191,  lelt. 

2128,  ó  Tarma. 
Alzamora  Luis  R.— Gallinazos  372,  altos. 
Alzamora  Carlos. — Bcjarano  258. 
Andersen    L.    Martín.— Hacienda  Maray- 

nioc— Palca.— Vía  Tarma. 
Anderson  Alfonso  G.— Mogollón  205. 
Angulo  Abel  E.— lio. 

Antúnez    de    Mayólo     Santiago.— Manda- 
mientos 217. 
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Arce  Julio  N.— Cerro  de  Pasco. 
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Armand  Alfredo.— Cascarilla  450. 

Arosemena  Leopoldo.— Apartado  de  Co- 
rreo 33. — PanamA.  R.  P. 

Arrese  y  Vegas  Ernesto.— Paseo  Colón 
29Q,  Telf.  1950. 

Arrese  y  Vegas  Augusto.— Paseo  Colón  296, 
Telf. "  1950. 

Arrieta  Zumaita  W.— Potosí,  Bolivia. 

Arrúz  Oscar  F.— Avenida  Sáenz  Peña  100. 
—Callao. 

Aspíllaga  Antero.— Beytia  386,  Telf.  411. 
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Babbit  Daniel  C— Beytia  309. 

Badaiii  Jorge.— Pileta  de  San  Bartolomé 
620,  Telf.  986. 

Baertl  Ernesto  A.— Santa  Inés,  Huanca. 
vélica.  . 

Balarezo  y  Camino  Germán.— Hacienda 
Muñóz. — Lima. 

Balta  José.— Bolognesi  560,  Telf.  986. 

Barnechea  Justo.— Minería  162,  Telf.  142, 

.Bartra  Arturo — Manita  135. 

*  Barreda  y  Bustamante  José  F.— Chim- 
bóte. 

Barreda  y  Bustamante  Carlos.— Lima  4, 
Chorrillos. 

Basadre  G.  Gastón.— Avenida  Piérola  235, 
Telf.  2051. 

Basombrío  Luis.— "La  Cotabambas  Aura- 

ria". — Cuzco. 
Batchelor  Percy  L.  —  Filipinas  549,  Telf. 

37. 

Basurco  Santiago  M.— Carmen  Bajo  1060, 

Telf.  1123. 
Bearblossom  Earl  E. — Mantas  126. 
Bedoya  José  Mariano.  —  1419  So  Wilton 

Place,   Los   Angeles,  California. — U.  S. 

A. 

Behrens  Julio  G. — Lucanas  171. 
Beingolea    Antonio. — Hacienda    Tumán. — 
Chiclayo. 

Beltrán  '  Felipe.— Beloachaga   580,  altos. 
Bellido  Enrique  N.— Pisco. 
Belloos  C.  W.— Cerro  de  Pasco. 
Benavides  Canseco   Ajigusto. — Sehell  15, 
Miraflores. 

Bcnigne  Benigno.— Florida  524.  —  Buenos 

Aires. — Rep.  Arg. 
Beiitín  Ricardo.— Pacae  984,  Tclf.  637. 
Bentzon   Adrián. — Ferrocarril  Maehamar- 

ca  Uncia. — Bolivia. 
Bernal  Octavio.— Animitas  617,  Telf.  2733. 
Bernales  José  Carlos. — Belén  1016. 


Bernales  Julio  César.— Belaoehaga  565,  al- 
tos. 

Bernales    Várela    Carlos.— Mogollón  289, 
altos. 

Bianchi  Enrique.— Santa  Clara  905,  Telf. 
1175. 

Bielich   Enrique.  —  Gallinazos   312,  Telf. 
1951. 

Bielich  Adriano.— Avenida  Piérola  550,  ba- 
jos. 

Boggio  Pablo  A.  —  Cailloma   493,  Telf. 

2910.  ,  ^ 

Boggio   Bartolomé.— Fábrica  Nacional  de 

Tejidos  de  Santa  Catalina. 
Boggio  Farruccio  René.— Fábrica  Nacional 

de  Tejidos  de  Santa  Catalina. 
Bouillón  Carlos— Dávalos  235,  Barranco,  o 

Sacracaiicha,  Morococha. 
Boza  Carlos  M.— Trujillo. 
Boza  Alberto  M.— Paseo  Colón  407,  Telf.  350 
Bravo  José  J.— San  Antonio  150,  altos.— 

Telf.  1784. 
Brazzini  Alberto.— Valladolid  246  altos. 
Bringas  José  A.— Pisco. 
Broggi    Alfredo.  —  Avenida    Piérola  264, 
Telf.  2723. 

Broggi  César.- Avenida  Piérola  264,  Telf. 
2723. 

Broggi   Jorge   A»   Goyllarisquisga.- Cerro 

de  Pasco. 
Bromberg  Luis  J. — Bejarano  250. 
Bueno  do  la  Fuente  Alejandro.— Avenida 

del  Sol  216. 
Bueno  de  la  Fuente  Claudio.— Cádices  1044, 
altos. 

Bull  Jorge  T.— Pisco. 
Bunting  Henry.— Apartado  128,  Callao. 
Busalleu  F.  Roberto.- Mariquitas  377,  Telf. 
1748. 

Busalleu  Wilfredo.— Pisco. 
Bustamante  y  Ordóñez  Adolfo,— San  Mar- 
celo 316,  Telf.  1272. 
Bustamante  y  Ordóñez  Eduardo.— Arequi- 

Butty  Enrique.— Montes  de  Oca  242,  2? 
piso,  Buenos  Aires.— Repí(blica  Argen- 
tina. 

Buzzi  Emiliano.— San  Cristóbal  del  Tren 
148.— Telf.  1621. 


Caballero  y  Lastres  Cristóbal.— Fano  841, 
Telf.  347. 

Cabieses  Hermilio.— Ortíz  343,  derecha. 
Telf.  3148. 

Cabieses  Ramón  Felipe.— Alameda  45,  Mi. 
raflorea,  6  Apartado  102,  Cerro  de  Pas- 

Cáceres  Flores  Eduardo.— Calca,  Vía  Cuz- 
co. .  , 
Calvache  y  Dorado  Antonio.— Santiago  de 

Cuba.  .  Kan 

*  Camino  Juan  Francisco.— Filipinas  569, 

Telf.  2420. 
Canaval  y  Bolívar   Enrique   A.— En  Jí^u- 

Ca^nCTaro  César.— Melchormalo  136.— Telf. 
946. 

Carbajal    Fernando.— Avenida    Grau  329, 
Telf.  104,  Barranco,  ó  Apartado  315. 
Lima.  ^ 

Carbo  Luis  Alberto.— Casilla  Postal  J.— 
Guayaquil,  Ecuador. 

Carmona  Nicanos  M.— Virreyna  433,  ielt. 

Carpió  C.  Pedro  A.  del— Tambo,  Vía  Mo- 
liendo. ,  ^ 

Carrión  Segundo  L.— Ministerio  de_  Fomen- 
to, Sección  Terrenos  de  Montaña. 

Casanova  Alejandro   J.— Breña  157. 

Casas  Ricardo  César  de  las.— Hacienda  Je- 
sús del  Valle.— Huaral. 

Castagnola  Dante.  —  Lártiga  421,  Telf. 
1146. 

Castañeda  Jacinto.— Casma.  ^  ,   c  , 

Castañeda  Julio   C.   de— Avenida  del  bol 

294,  Telf.  1147. 
Cateriano   José   G.— Avenida   Sáenz  Pena 

205. — Barranco. 
Cilloniz    Eguren  darlos.- Hacienda  San 

Regís,  Tambo  de  Mora. 
Cipriani   César   A.— Avenida   Piérola  131, 

2o  Pasaje. 

Clapp  Frederick  G.— 120  Broadway,  New 
York. 

Clarke  Frederick.- Quilca  316. 
Conroy  Torcuato  C— Salaverry. 
Cooper  A.  S.— Peruvian  Corporation. 
Cordero  Carlos  A.— Cascarilla  435. 
Corpancho  Carlos  E.— Magdalena  del  Mar. 
Cox  y  Valle  Riostra  Ricardo.- Chota  558 
derecha. 

*  Coz  Felipe  A.— Casa  de  Moneda,  Telf. 

Crespo  de  la  Cruz  Máximo  A.— Siete  Ge- 
ringas  868.  ^  . 

Criado  y  Tejada  Víctor  L.— Padre  Geróni- 
mo 100. 

*  Crocker  Enrique.— Mogollón  274,  Telf. 
458. 

Cuadra  Arturo.— Hda.  Marcamachay.— Ca- 
jabamba. 

Cullen  Charles  R.— Espaderos  529. 

Charlarse  M.  Máximo.— Calle  Nueva  308  29 
piso,  o  Campamento  "Limatambo",  Cuz- 
co. 

Checa  Miguel.— Hacienda  So  jo,  Piura. 
Chiarella  Pascual.— Hacienda  Cueva,  Mag- 
dalena Nueva. 

*  Chopitea  José  Ignacio. — Aldabas  245. 
Chueca  Fernando  F.— Mascarón  546. 


Da  Fieno  Mario.— Santa  Teresa  55.— Cho. 

.  rrillos. 
Dalniau  Elio  A.— Salaverry. 


Dasso  Andrés.— Plaza  Exposición  350.— 
Telf.  32. 

Dasso  David.— Plaza  de  Exposición  350, 
Telf.  32. 

Day  George  A.— Avenida  de  la  Magda- 
lena 227  altos.  Telf.  2727. 

Delgado  Luis  A.— Oyón.— Cerro  de  Pasco. 

Delgado  Bermúdez  César.— Bregante  137, 
Barranco. 

Dellepiani  Luis.— Abaiicay  178. 

*  Denegrí  Marco  Aurelio. — Santa  Catalina 
615,  altos. 

Deustua  Ricardo  A.— Valladolid  234,  Telf. 
1053. 

Devéscovi  Ernesto.— Mogollón  260. 
Dianderas  Gerardo   S.— Escuela  Militar.— 

Telf.  151,  Chorrillos. 
Díaz  Dulanto  Oscar.— Mina  "  Colquijirca", 

Cerro  de  Pasco. 
Díaz  Luis  F.— Santa  Teresa  1,  Telf.  19. 

Chorrillos. 

*  Díaz  Ernesto. — Muelle  230. 

Dibarbú  Ricardo.— Cajamarca,  o  Huánuco 
383. 

Diez  Canseco  Ernesto. — Paseo  Colón  302, 
Telf.  1876. 

Diez  Gallo  Gerardo. — Cerro  de  Pasco. 

Dorca  Eugenio.— Argandoña  216,  Telf.  823. 

Dorca  García  Augusto.— Estudios  439,  al- 
tos. 

Dorca  Ismael  R.— Serrano  545,  Buenos  Ai- 
res, República  Argentina. 

Dormán  Frank  A.— Bravo  787. 

D'Ornellas  Tomás. — París,  Francia. 

Dueñas  Enrique  I.— Avenida  Bolognesi 
580,  Barranco. 

Dueñas  Luis  A. — Quito,  Ecuador. 

Dunkelberg  Federico.— Ave.  Piérola  569, 
Telf.  1399. 

Dunstan  Simón  P.— Oyón,  Cerro  de  Pas- 
co. 

Durand  Augusto.— Imprenta  "La  Pren- 
sa". 

Dyer  Guillermo. — Ancón. 

E 

Echecopar  Germán. — Quemado  466. 

Elejalde  Chopitea  Eduardo.  —  Plaza  de 
Francia  236  altos.  Telf.  3006. 

Elmore  Letts  Teodoro.— Avenida  Progreso 
1,  Telf.  91,  Miraflores. 

EUinger  Norberto. — Judíos  270. 

Erquiaga  Portal  Jorge.— Patricios  Mendo- 
cinos  1478.  Mendoza,  República  Argen- 
tina. 

Erquiaga  Rubén.— Tariea,  Vía  Chimbóte. 
Escardó  Héctor  F.— Divorciadas  664,  Telf. 
1709. 

Escardó  Rafael.— Padre    Gerónimo  482.— 

Telf.  2720. 
Escobar  Ricardo.— Tacna  4,  Chorrillos. 
Espinoza  Agustín.— San     Sebastián  127. 

Telf.  478. 

Espmoza  L.  Roberto  L.— Castilla  210. 

F 

Fajardo  y  Bezada  Fausto. — Chincha  Alta. 

Fechan  Joseph  H. — Estación  Desampara- 
dos.— Gerencia. 

Fernández  Arturo.- Huaquilla  1034,  o  Yau- 
li. 

*  Fernandini  Eulogio  E.— La  Riva  400, 
Telf.  742. 

Fernandini  C.  Eulogio  P.— La  Riva  400, 
Telf.  742. 

Ferradas  Ramiro. — Washington  71,  —  Ca- 
llao. 

Ferreyros  Alfredo.— San  Pedro  370. 
Figueroa   Lequerica!,  Allfredo.— Huérfanos 

721,  Telf.  3076. 
Figueroa  Julio   B.— Zabala   2034,  Buenos 

Aires,  República  Argentina. 
Filipovich  Stanley  M.— Bodegones  380. 
Flanagan    James    W.— Waldorf  Astoria, 

New  York  City. 
Flechelle  Eugenio  Alejandro. — Ecuador  6, 

altos.  Callao. 
Flor  Raúl  A.  de  la.— Hotel  Comercio  N?  40. 
Flores   Oscar    E. — Avenida    Vélez    295. — 

Telf.  48,  Barranco. 
Flores   Araoz   Alejandro.— Trinidad  327. 

Apartado  651. 
Forero  Manuel  María. — Merced  624. 
Forga  Alfredo.— Apartado  63.  Arequipa. 

*  Fort  Michel.— Aldabas  270,  izquierda. 
Telf.  726. 

*  Fuchs  Fernando  C. — Divorciadas  698. 
Telf.  1154. 

Fuchs  Federico  G. — Beloachaga  532. 


Gabaldoiii  Manuel  V.  —  Mariquitas  390, 
Telf.  2343. 

Gago  Ezequiel. — lea. 

Gaige  Julio  E. — Avenida  Arica  400. 

Gallagher  Pedro  D.— Piedra  331,  Telf.  694. 

Gallardo  Sergio.  —  Hacienda  Naranjal,— 
Vía  Ancón. 

Gamarra  Francisco  B. — Casa  de  Moneda. 

Gamarra  D.  Germán. — Chimbóte. 

Gamboa   Alejandro. — Gallinazos  385. 

Gamoro  A,  Enrique. — Chimbóte. 

Gamio  Luis  M. — Huacho. 

Gandolfo  Saco  Ricardo  A.— Sullana. 

Garbín  Lucas. — Huacho. 

García  Godofredo.— Avenida  Grau  625,  Ba- 
rranco. 

García  Gastañeta  Pedro.  —  Ortíz  327.  — 
Telf.  3418. 

García  y  Lastres  Nicanor. — Avenida  Pié- 
rola  152,  2o  pasaje. 

García  y  Lastres  Aurelio. — Avenida  Pié- 
rola  585,  Telf.  697. 

Garreta  Miguel.— Plateros  de  San  Agustín 
195.— Telf.  923. 

Garreta  Santiago.— Plateros  de  San  Agus- 
tín 195,  Telf.  923. 


Gastelumendi   Ambrosio   C. — Huancavelica. 
Gerbolini     Flavio. — Fábrica     de  Tejidos 
"La  Victoria",  Telf.  527. 

*  Gianella  J.  Ernesto. — Pasaje  de  los 
Huérfanos. — Letra  H. 

Gilardi  Luis  Alfredo. — San  Juan  do  Dios 
308,  altos. — Arequipa. 

Gildemcister  Alfredo. — Mogollón  265. 

Glidden  Juan  F. — Malecón  Osma. — Ba- 
rranco. 

Gómez   Eugenio   J. — Apartado   de  Correo 

260. — Bogotá,  Colombia. 
Góngora  P.  Enrique. — Lampa  741. 

*  González  Moreno  Oswaldo. — Villegas  650, 
Telf.  1820. 

González  del  Riego  Felipe. — Pasaje  de  la 
Encarnación  257.— Telf.  1494. 

González  Carlos  E. — Malecón  Osma. — Ba- 
rranco. 

Gordon  Ronald  M.  J. — Londres. 
Gottschaik  Otto.— Casilla  Postal  1723,  Bue- 
nos  Aires,   República  Argentina. 
Goycochea  Juan  Pablo. — Pobres  984. 

*  Granda  Eduardo. — "La  Cotabambas  Au. 
raria  ' '. — Cuzco. 

Graña  Antonio. — Amargura  291,  Telf.  1914. 

Grieve  Julio  E. — Santa  Rosa  310,  Barran- 
co, o  Quiruvilca,  Vía  Salaverry. 

Guarini  Emilio. — Milano,  Italia. 

Guerouolt  Carlos. — Oficina  del  Muelle  y 
Dársena. — Callao. 

Guevara  Alejandro. — Cádices  1056. 

Guillet  Eugenio  A. — Monsorrate  867. 

Gutiérrez  Salvador,— Coca  471,  Telf.  379. 

Gutiérrez  Madueño  Casimiro. — Avenida  de 
la  Magdalena. — Quinta  Delfina. 

Gutiérrez   Madueño   José. — Avenida  Callao 

1476. — Buenos  Airos,  República  Argentina. 


Habich  Edmundo  N.  de  —  Juan  Simón 
1180,   Telf.  453. 

Habich  Eduardo  A.  de— Malecón  10,  Cho- 
rrillos. 

HaggemuUer  Augusto. — San  Felipe,  Qui- 
ruvilca, Vía  Salaverry. 

*  Hanzá  José  L.— Mártir  Olaya  22,  Telf. 
56.  Chorrillos. 

*  Hansen  Hans. — Copenhague.  Dinamarca. 
Hart   Campbell   Santiago.— Dos   de  Mayo 

110. — Barranco. 

Hay  Eduardo,— México,  D.  F, 

Herrera  Celso. — San  Sebastián  544. 

Hidalgo  Arturo. — Iquique. 

Hinojosa  Eduardo. — Animitas  658. 

Hixson  Frank  Frederick— Estación  Desam- 
parados. Departamento  de  Ingenieros. 

*  Hohagen  Jorge  W. — Animitas  641,  altos, 
Telf.  2376. 

Hopo  Jones  Handforth.— Santa  Apolonia 
317,  Telf.  2105, 

Howie  Andrew  S. — Baquíjano  733, — De- 
partamento 128, 

Huidobro  L.  Federico  Ruiz. — Quilca  305, 
Telf.  1955. 

Hurwitz  Ludovico. — Universidad  243,  al- 
Tolf.  1835. 


Irigoyen  Canseco  Manuel. — Belén  1048, 


Jara  Alejandro  de  la— Núñez  217,  altos, 
Jaramillo   Infante   Luis   Benjamín. — León 

de  Andrade,  518  altos. 
Jiménez  Reyes   Ezequiel.  —  Pachacamilla 

Nueva  549. 
Jiménez  Carlos  P. — Cuerpo  de  Ingenieros 

de  Minas. 

Jochamovitz  Alberto. — Ministerio  de  Fo- 
mento Telf.  2568,  Apartado  683. 

Jochamovitz   Simón. — Pisco. 

Jones  Timothy  Parkyns.- Platerós  de  San 
Pedro  134  altos,  Telf.  454. 

K 

Kanmacher  S.  H. — Banco  del  Herrador, 
Casa  Grace. 

Klingo  Germán. — Chiclayo. 

Kraus,  Jaeobo. — Naspauplein  33. — La  Ha- 
ya, Holanda. 


Labarthe  Pedro  Abel.— Chiclayo, 
Labarthe   Godofredo.  —  Avenida  Piérola 
550. 

Labarthe  César. — Buenos  Aires,  República 

Argentina. 
Languasco  Carlos. — Cerro  de  Pasco. 
Larco  Herrera  Rafael.— Hacienda  Chiclín, 

Trujillo. 

Larco  Herrera  Alberto. — Casilla  de  Correo 
108,  Trujillo. 

Larco  Herrera  Víctor. — Avenida  Piérola 
300,  Telf.  2953. 

Laroza  Enrique. — Avenida  Piérola,  primer 
pasaje  151,  Telf.  2081. 

La  Rosa  José  R. — León  de  Andrade  573. 

Lasarte  Ezequiel,— Serrano  878,  Telf.  1124. 

Lavalle  José  Antonio  de — Avenida  Chorri- 
llos 72,  Telf.  87,  Barranco. 

Locaros  José  Manuel. — Salpo,  Otuzco. 

León  Enrique. — Cerro  de  Pasco. 

León  Santiago— Shell  39,  Miraflores. 

*  Letts  Roberto  F. — Avenida  Piérola  661, 
Telf.  2182, 

Levy  W,  Nathan.  —  A,  Villenoy,  Pres 
Meaux   (Seine  Mame),  Francia. 

Lissón  Carlos  I. — Plateros  de  San  Agus- 
tín 188,  Telf.  1287. 

Loayza  Félix  A.— Washington  258,  Telf. 
2Í32,  o  Goyllarisquisga. — Cerro  de  Pas- 
co. 

López  Aliaga  Oscar, — General  Castilla  22, 
Chorrillos, 


*  Loredo  Juan  Antonio  Avenida  del  Sol, 

350,  Telf,  1686, 
Loredo    Mondívil    Julio. — San  Sebastián 

514,  altos.  Telf.  2269. 
Lozada   y   Puga   Cristóbal  de — Cascarilla 

435. 

Ludowieg  Cantuarias  Julio   E. — Calle  del 

Progreso. — Tru  j  illo. 
Lugo  Gerardo  J. — Cerro  de  Pasco. 
Llanos   Malpartida   Gregorio.  —  Negreiros 

557,  altos. 

Liona  Ricardo  E. — Amargura    285,  altos. 

Telf.  1347. 
Llosa  Manuel  B. — Cerro  de  Pasco. 

M 

Machiavello  Palmiro. — La  Punta. 
Malachowski  Ricardo, — Bajada   Balta  29, 

Tclf.  84,  Miraflores. 
Málaga  Santolalla   Fermín. — Paseo  Colón 

381,  Telf.  1793. 
Málaga  Francisco  E. — Buenos  Aires. — Rep. 

Arg. 

Mannerolli  Luis. — Magdalena  del  Mar. 
Marea  Romero    Gerardo. — Apartado    14. — 
Huancayo. 

Marcionelii  Severino. — Plumereros  312,  al- 
tos. 

Marie  Víctor. — Paseo  Colón  296. 

Marín  Vicuña  Santiago. — Cienfuegos  87, 
Casilla  de  Correo  2346.— Santitgo.  Chile. 

Mariconvich   Felipe. — Polvos  Azules. 

Márquez  Julio  A. — Piura. 

Marshall  Ernesto  E.— Baquíjano  723.— Ca- 
silla de  Correo  849,  Telf.  1660. 

Martín  Paul. — Veracruz. 

Martín  y.  Martínez  Leónidas. — Huacho. 

Martínez  Manuel. — Patricios  Mendocinos 
879— Mendoza,  República  Argentina. 

Marrou  Corroa  Luis. — Sánchez  Carrión 
193,  Telf.  2,  Barranco. 

*  Masías  Manuel  G. — Pasaje  de  la  Encar- 
nación, 296,  Telf.  304. 

Masías  Tafur  Federico.— Arco  631,  Telf, 
1315, 

Masías  Aurelio, — Cerro  de  Paseo, 
Mather  Thomas   William, — Oroya. 
Matta  Raúl  O.— Cádices  1058. 
Maura  Luis  G. — Apartado  14. — Huancayo. 
Maurer  Luis.— Baquíjano  106,  Telf.  2218. 
Maurer   Augusto. — Baquíjano     106,  Telf. 
2218. 

Maúrtua  Aníbal. — Ayacucho  549. 

Me  Cann  Ferdinad. — Lampa  1291. 

Mendiola  Alfredo. — Ministerio  de  Fomen- 
to, Telf.  2410. 

Menocal  Mario  G. — Palacio  de  Gobierno, 
Habana,  Cuba. 

Vera  Carlos  N. — Yauli. 

*  Mesa  Nemesio.  —  Aumente  416,  Telf. 
2195. 

Mieulicich  José— Plaza  Bolognesi  411.  Telf. 
1898. 

Milne  Federico.- Carrera  459,  Telf.  143. 
Miller  Juan  E. — Constitución   70. — Callao. 

*  Miranda  Cata  lino  S. — Cajamarca  210, 
Telf.  124,  Barranco. 

Miranda  y  Rivera  José — Huamanga  282. 
Miró  Quesada  Aurelio. — Pileta  de  la  Tri- 
nidad 764. 

Mognaschi  José  Carlos. — Consulado  del  Pe- 
rú Hong  Koug. 

Mongilardi  José. — Avenida  San  Carlos, 
511.-La  Victoria,  Telf.  2253. 

Hontavon  William  F. — Carrera  459. 

Montero  Víctor. — Hacienda  "La  Viña". — 
Lambayeque. 

Mimtero  y  Tirado  Manuel  C. — San  José, 
Í76.  Telf.  372. 

Montero  y  Bernales  Luis.  —  Paseo  Colón 
392, 

Morales  Julio  A, — Gamarra  6,  b.  La  Pun- 
ta, o  Iquitos, 

Mondes  Manuel  E, — Santa  Apolonia  327. 
altos,  telf,  604, 

Morales  Macedo  Germán, — Mogollón  265, 
Telf.  117. 

Moreyra  P.  S.  Manuel. — Ayacucho  466, 
Telf.  662. 

Moíer  Rogelio  J. — Coca  448,  altos. 

Moya  Luis  F.— Casa  Terré. 

Mnjiea  M.  Antonio. — Avenida  de  la  Mag- 
dalena 203,  Telf.  1864. 

Mijiea  y  Carassa  Manuel. — Belén  1058. — 
Telf.  1076. 

Mulanovieh  Manuel  L. — En  Europa. 

Mfiller  Lauro — Río  de  Janeiro,  Brasil. 

Mnfioz  Reyes  Juan. — Idaburu  61,  Casilla  de 
Correo  1260,  La  Paz,  Bolivia. 

Mitro  José,  Minería  169,  Telf.  1729. 

N 

Naah  Julio  S.  —  Melgar  263,  altos.  Telf. 

106, — Barranco, 
Neíra  Alva  Ernesto. — Cuerpo  de  Ingenieros 

de  Minas. 

Nieto  Ricardo  S. — Cerro  de  Pasco. 
Norberto  Gentil. — Río  de  Janeiro,  Brasil. 

*  Noriega  Alberto.— Ortíz  354,  altos. 
Noriega  del  Aguila  Santiago.— Chota  132. 
Noriega  Hernán. — Cerro  de  Pasco. 

Novoa  César  A. — Correo  25,  izquierda. 


Ochoa  Nicanor  G.— Humboldt  121,  La 
Victoria  ó  Salpo,  Vía  Truijllo. 

Ochoa  Avortino. — Cerro  de  Pasco. 

Odría  Hernán  F.— Pozo  493. 

Olazával  Luis  E.— Pando  779. 

Olivares  Carlos  A. — Hacienda  Talambo. — 
Pacasmayo. 

Ontaneda  Carlos. — Santiago  de  Chuco,  vía 

Trujillo. 
Ortigosa  Alberto. — Huacho. 


Ortiz  Silva  Acidalio. — Avenida  Chorrillos 
103. — Barranco. 

Osma  Pedro  de.— Mogollón  265,  Telf.  1441. 

Osma  y  Delfín  Carlos — Apartado  14,  Huan- 
cayo. 

Osorio  Pedro  R. — 42  Booadway.  —  New 
York. 

Ostolaza  Luis  Guillermo. — Nazarenas  489, 
Telf.  1963. 

Otero  Carlos. — Compás  de    la  Concepción 

361.— Telf.  1472. 
Oyague  y  Calderón  Carlos. — Filipinas  590, 

altos. 

Oyague  y  Noel  Alfredo. — Pileta  de  la  Tri. 
nidad  742. 


Palacios  Gálvez  SamueL — Cerro  de  Pasco. 

Pamies  Antonio. — Baja  de  los  Baños  403. 

Panizo  José  Vicente.  —  Arsenal  26.  Telf. 
137. — Callao,  o  American  Vanadium  Ri- 
cran.- Kilómetro  108.— Vía  Oroya. 

Panizo  Federico. — Núñez  229. 

Panizo   Vargas   Gonzalo. — Negreiros  543. 

Pardo   José. — París,  Francia. 

Pardo  Juan. — New  York. 

Pardo  y  de  Miguel  Juan. — Hacienda  Pá- 
tapo. — Chiclayo. 

Parks  Henry  J.— Lima  12,  Telf.  111,  Cho- 
rrillos. 

Pasquol  Francisco — Mariquitas  351,  o  Apar. 

tado  14. — Huancayo. 
Pautrat   Augusto. — Mercaderes   442,  Telf. 

2311. 

*  Pazos  y  Sacio  Vicente. — New  York. 
Pazos  Várela  Juan  Francisco. — Santo  To- 

ribio  255,  altos.  Telf.  1871. 

*  Paz  Soldán  Eduardo.— Boza  876,  Telf. 
510. 

Paz  Soldán  Carlos  E.— Boza  876,  Telf.  510 
Pellny   Bernardo. — Míalabrigo. 
Peramás  Germán. — Chosica,  ó  Cádices  1005. 
Pérez  Marco  A. — Pasaje  Olaya. 
Pérez  Figuerola  Arturo. — Juan  Simón  1135, 
Telf.  502. 

Peschiera  Juan. — Avenida  Piérola  651, 
Telf.  1466. 

*  Petorsen  Carlos.— Santo  Toribio  288.  Telf. 
1342. 

Pflucker  Germán  E.— Felipe    Pardo  208, 

Barranco. 
Pflucker  Luis. — Quemado  441. 
Pflucker   Tejeda  José,— Chávez   de  Belén 

142,  Telf,  2176, 
Pflucker  y  Gamio  Ernesto. — Pacae  973. 
Philipps  Arnaldo. — Pachacamilla  433. 

*  Piaggio  Faustino  G. — Constitucin  23, 
Telf.  37.— Callao. 

Picasso  Ranizo  Antonio. — Pasaje  de  la  En- 
carnación 274.— Telf.  2812. 

Piérola  Antideo  de — Milagro  451. 

Pimontol  Enrique. — Chimbóte. 

Pino   Toranzo   Arturo. — Chicago  111. 

Pinzás  Teobaldo  J.— Gallinazos  332,  Telf. 
3089. 

Plaza  Perales  José  Santiago. — Belén  1074, 

altos.  Telf.  1626. 
Pomacóndor  David. — Mina  San  Antonio. — 

Casapalca. 

Ponce  Luis  P. — 21  de  Setiembre  475,  b. 
Montevideo,  Uruguay. 

Portaro  Edgardo.  —  Empresa  Minera  Ta- 
riea.— Vía  Chimbóte. 

Portella  Carlos  A. — Mariquitas  331. 

Portocarroro  y  C.  Juan  N. — San  Cristóbal 
de  Santa  Catalina  817,  altos. 

Porras  Germán.— Beytia    331,  Telf.  1304 

Posth  Carlos. — Huancayo. 

Prado  -  Mariano  Ignacio. — Corcobado  484, 
Telf.  913. 

Prado  Manuel.— Amargura  931,  Telf.  2205. 
Prado  Félix  Daniel. — Pama  de  Lara  1049. 
Préntice  Tomás. — Alameda  10,  Miraflores. 
Proaño  Lizandro  A. — Quemado  429. — Tclf. 
909. 

Proaño  Cipriano. — Cerro  de  Pasco. 
Protzel  Alberto.— San  Pedro  343. 
Puente  Ismael  de  la. — Mapiri  340. 
Puente  José  R.  de  la, — Avenida  Chorrillos 

346,  Barranco, 
Puente  y  Ganoza  Alejandro, — Sacristía  de 

San  Marcelo  669, 


Quesada  Antonio  de, — Apartado  108, — Ce- 
rro do  Pasco, 
Químper  Manuel, — Gremios  465,  altos, 
Quiroga  Oscar, — Talara,  Negreiros,  Paita, 


Rabanal  J osé  Mariano. — Sullana. 
Ramírez   Benjamín. — Granados   813,  altos. 
Telf.  1015. 

Ramos  Ricardo. — Sagástegui  648,  Telf. 
2940.  Apartado  1094. 

Ramos  Ignacio  A. — Yungay. 

Rawlings  Stuart  L. — Beytia  309. 

Reátegui  Morey  Ulises. — Iquitos. 

Reátegui  Miguel  U. — Moquegua. 

Regal  Alberto. — Cuerpo  de  Ingenieros  Ci- 
viles. 

Reusche  M.  Fernando. — Filipinas  554,  Telf. 

642.  Apartado  822. 
Rey  y   Alvarez   Calderón   Rafael.— Schell 

41,  Miraflores. 
Reyna  Farje  Augusto. — Jauja. 
Ribeyro  Julio  E.— Espíritu  Santo  574,  Telf. 

229. 

Ricome  Pedro.  —  Hacienda  San  Nicolás. — 
Supe. 

*  Rigau  Joaquín.  —  Cajamerca  108. — Ba- 
rranco. 

Riofrío   Gustavo   E. — Granados  821. 
Risso   Roberto.— Hacienda,   Lobatón,  Telf. 
4089.— Lima. 


Riva  Agüero  José  de  la — Lártiga  459,  Telf. 
18^9. 

Rivadoneira  Julio  César. — ^Huarón. — Esta- 
ción Shelvy,  Vía  Oroya. 

Rivera  Plaza  Gil. — Merino  121. — Barran- 
co. Apartado  1439,  Lima. 

Rivero  Tremouville  Enrique. — Cañete  736. 
Telf.  1416. 

Rivero  Genaro. — Correo  183. 

*  Rizo  Patrón  Antenor. — Huaraucaca,  Ce- 
rro de  Pasco, 

Rizo  Patrón  Federico, — Pisco, 

Rizo  Patrón  Enrique, — Alameda  29, — Mi- 
raflores, 

Rizo  Patrón  Carlos, — Tarma, 

Rizo  Patrón  Luis, — ^Vicuña  Mackena  58, — 
Santiago,  Chile, 

Rodríguez  Manuel  E, — Pozuelo  de  Santo 
Domingo  250, 

Rodríguez  Mariátegui  Guillermo, — Pobres 
983. 

Rodríguez  Pizarro  Alberto, — Cajamarca, 

Rodríguez  Frías  Lizandro, — Ministerio  de 
Fomento, — Sección  Ferrocarriles. 

Romaña  Eduardo   A.   de. — Arequipa. 

Romaña   Modesto   de. — Arequipa. 

Romero  Sotomayor  Carlos. — Manita  129,  ó 
San  Ramón,  Chanchamayo. 

Romero  Elguera  Manuel  I. — Arica  9,  Cho- 
rrillos. 

Romero   Portocarrero   A)bel   T. — ^Hacienda 

Casa  Blanca,  Cerro  Azul. 
Reselló  Pedro.— Gallos  259,  Telf.  591. 
Rubio  Miguel.— Trinitarias  769,  altos.  Telf. 

1407. 

Ruiloba   Muñiz  Luis. — Granados  813. 
Ruiz  B.  Enrique  A. — Cuzco. 
Ruiz  Remy  Arturo. — Chimbóte. 

s 

Saavedra  Genaro  M.  —  Santa  Teresa  78, 
Chorrillos. 

Saco  Lanfranco  Pascual.— Milla  276,  Telf. 
2292. 

Saco  Vcrtiz  R.  Guillermo. — Oroya. 

Salas  Andrés  A. — Escuela  de  Ingenieros. 

Salgado  Eduardo. — IV^inisterio  de  Fomen- 
to. Sección  Técnica. 

Salazar  S.  Carlos. — Mercaderes  483. 

San  Cristóbal  Gerardo. — Milagro  460,  al- 
tos. 

Sandoval  Aurelio. — Jesús  del  Monte  699. — 
Habana,  Cuba. 

San  Martín  Luis  A. — Sullana. 

Santisteban  y  Benavides  Luis.  —  Piedra 
382,  Telf.  1029. 

Santolalla  Bernal  Fausto. — Cajamarca. 

Schroth  Carlos  R. — Manco  Capae  54,  Mira- 
flores,  ó  Ascope,  Vía  "o. 

Schroth   Alberto. — Colón   '¡.-  Miraiiores. 

Schumway  Arturo  C. — Plaza  de  la  Expo- 
sición. 

Seminario  Pablo  I. — Sullana. 
Seminario   Arbulú  Miguel. — Sullana. 
Seoane  García  Luis. — Gremios  476. 
Serrano  Luis  Enrique. — Goyllarisquisga,  Ce- 
rro de  Pasco. 

*  Silgado  Enrique  E.  —  Larco  9,  Telf.  56, 
Miraflores. 

Silva  Ledesma  Julián. — Hoyos  546. 

Simpson  B.  A. — Baquíjano  733, 

Smith  Alberto, — Central  de    San  Ignacio 

Agrámente, — Cuba, 
Solano  Julio  O, — Apartado  486,  Lima,  ó 

Magdalena  del  Mar. 
Solar  Salvador  G.  del.— Ibarrola  325,  Telf. 

1198. 

Solari  y  Hurtado  Humberto. — Serrano  860, 
izquierda. 

Solís  García  Luis  —  Negreiros  579,  Telf. 
1486. 

Sommaruga  Alberto. — Progreso  613,  Tru. 
jillo, 

Sousa  Jorge, — Cajamarca  220,  Telf,  77,  Ba- 
rranco, 

Spalding  Walter  James — Junta  Municipal 

del  Agua  de  Lima, 
Spaulding  Ralph  E, — Bravo  787. 
Stiglich  Germán. — Gallinazos  349,  altos. 
Stiles  Thomas  A. — Oroya. 
Strobach  Adolfo,  —  Colón  6,   Telf,  54,— 

Miraflores, 

Suárez  Francisco  Javier. — Magdalena  Vie- 
ja. 

Suttwi  Carlos  W.  —  Negreiros  582,  Telf, 
1359, 

Sverdolv   Enrique, — Bejarano  368, 
Swáyne  y  Pró  Jorge, — Hacienda  Lurifico, 
— Chepén,  Pacasmayo, 


Taboada  Federico  C, — Crucero  "Lima", — 
Callao, 

Tálleri  Raineri  Guillermo. — Plaza  Francia 

220,  Telf.  2229. 
Tálleri  Raireni  Eduardo.— Zárate  434,  Telf. 

733. 

Tamayo  Augusto  E.— San  Marcelo  316. 
*   Tarnawiecki  Mariano   C. — Parcoy,  Vía 
Trujillo. 

Taylor  William  Bell— Apartado  133,  Tru- 
jillo. 

Tejada  Sorzano  Carlos.— Casilla  de  Correo 
276.— La  Paz,  Bolivia. 

Tellería  Manuel.— San  Ramón  12,  Miraflo- 
res, ó  Apartado  14. — Huancayo. 

Terry  García  Teodorieo.— Corcobado  89. 

Tizón  y  Bueno  Ricardo.  —  Filipinas  569, 
Telf.  1547.  Apartado  1133. 

Tod    Roberto.— Filipinas  549,  Telf.  37. 

Torres  Belón  Enrique.  —  Salpo,  Vía  Tru- 
jillo. 

Torres  V.  Oscar  N, — Cuzco. 
Torres  Balcázar    Alfredo.  —  Divorciadas 
615,  Telf,  559. 


Trefogli  Miguel,— Villalta  50. 
Truel  Paul,  —  Pasaje  de  la  Encarnación 
234. 

Tudela  y  Lavalle  Octavio. — San  José  330, 

altos.  Telf.  1550. 
Tudela  Carlos  A.— Constitución  47,  Callao. 
Twddle  Herbert.— Avenida  Terry  213,  Telf. 

14,  Barranco. — Apartado  310,  Lima. 

u 

Ugarriza  Sixto. — Trapitos   294,  altos. 
Ureta  Eloy  G. — Arequipa. 
Ureta  Solar  Alberto.— Plumereros  332,  Tel. 
382, 

*  Umlauff  Augusto  F,— Gamarra  Ob.  Telf. 

553, — La  Punta, 
Ureña  Pedro  G. — lea. 


*  Valderrama  Mauro.— Pilitricas  279,  Telf. 
2286. 

Valderrama  Guillermo  E. — Avenida  Alfon- 
so Ugarte  771. 

Valdéz  Francisco.  —  Sánchez  Carrión  135, 
Telf.  102.  Barranco. 

Valdéz  Rafael. — Chota  151,  izquierda. 

*  Valdizán  Darío.— Gremios  492,  Telf.  2096. 
Valdizán  Jorge  A. -^Gremios    492,  Telf. 

2096. 

Valega   Alberto.  -PlaBa   San   Martín  1^5. 
Valente  Carlos  L. — Escuela  de  Artes  y  Ofi- 
cios. 

Valverde  Roberto  L. — Junín  107,  Barran- 
co. 

Valladares  Manuel.— San  Antonio  680,  Telf. 
856. 

Valladares  Hernán.— San  Antonio  680,  Telf. 
856 

Vallejo  Gallo  Julio. — Arco  646. 
Vallenas   Bernardino. — Juliaea. — Cuzco. 
Valle  Riostra  Carlos. — Mogollón  256,  altos, 

Telf.  202. 
Vanderghen  Jorge. — Quipico,  Huacho. 
Vander   Wyngaert  Eduardo,  —  Colina  230, 

Barranco, 

Vanini  Leónidas  B, — Mandamientos  285, 
Van  Oort  Cornelio, — Ingenio  Puente  Pie- 
dra,— Ancón, 
Vargas  A,  Emilio, — Puerto  Eten, 
Vargas  Prada  Roque, — Mantequería  de  Bo- 
za 133,  altos,  Telf,  1299, 
Vásquez  Benavides  José  F, — Cuzco, 
Velarde  Carlos  E,— Pino  2334,  Belgrano,— 

Buenos  Aires, — República  Argentina, 
Velásquez  Jiménez  Juan,  —  Bambas  291, 

Telf,  2136, 
Venegas  Aquiles  S,— Chillón  239. 
Vidalón  Pablo  G. — Licarcay. — Vía  Huanca- 
yo. 

Vila  Julio  César. — Ortega  5.  d. — La  Punta. 
Vila  Acuña  Julio    C. — Ortega  5.  -La 
Punta. 

Villa  R.  Juan. — Santa  Catalina  650,  ;, 
Telf.  3346. 

Villalón  José  Ramón. — Secretaría  de  Obras 
Públicas,  Habana,  Cuba. 

Villar  Federico. — Cerro  de  Pasco. 

Villarán  Eduardo. — Paseo  Colón  390. 

Villareal  Federico. — Bolívar  294,  Barran- 
co, Telf.  144,  Apartado  998.  Lima. 

Vinelli  Manuel  A. — Arequipa. 

Vivas  Serra  José. — La  Paz  51. — Miraflo 
res. 

Vivero  Enrique  de. — Avenida  Pardo  1. — Mi- 
raflores. 

*  Voto  Bernales  José  G. — Santa  Isabel  130, 
Telf.  18.— Barranco. 

w 

Wadell  J.  A.  L.— 35  Nassau  St.,  N©« 
York. 

*  Wagner  Emilio  F.— Coca  492,  Telf.  361, 
Wagner  Guillermo  A. — Minería  189,  altos, 

derecha.  Telf.  1615. 
Weinstein  José. — Bejarano  368. 

*  Wertheman  Arutro.- Baja  Balta  20,  Mi- 
raflores. 

Wiese  Fernando. — Coca  492,  Telf.  361. 
Wiese  Augusto  N. — Coca  492,  Telf,  361. 

Y 

Yáñez  León  Juan  M.— Juan  Pablo  636  al- 
tos, Telf,  1957, 
Yáñez  Carlos,- Negreiros  511,— Telf,  2075. 


Zagazeta  Oscar.— Trujillo  642,  altos.  Telf. 
1894. 

Zapata  Delgado  Manuel  E. — Santiago  de 
Chuco,  vía  Trujillo,  o  Avenida  Exposi- 
ción 489. 

Zapater  Isaac. — Cuartel  del  Arsenal. — Ca- 
llao. 

Zavala  Rodolfo  J. — Aarmgura  980  o  Are- 
quipa. 

Zavala  y  Zavala  Ramón.— Muelle  334. 
Zavala  y  Vizcarra  César.- Concha  397,  Telf. 
2000. 

Zegarra  Jorge  M.— Apartado  105.— Chicla- 
yo. 

Zevallos  Germán  D.— Espíritu  Santo  593, 
Telf.  1630. 

RESUMEN 


Número  de  socios  al  31  de  Diciem. 

bre  de  1919  

Ingresados   


531 
54 


Fallecidos  y  retirados 


Total  al  30  de  junio  de  1920  . 
Lima,  30  de  junio  de  1920. 

*  Socios  vitalicios. 


585 
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PRIMER  CONGRESO  PERUANO  DE  FERROCARRILES 

COMISION  ORGANIZADORA 

Comité  Ejecutivo 

Circular  N  '  I. 


Lima,  23  de  Abril  de  1920. 

Señor: 

Al  terminar  sus  sesiones  el  Primer  Congreso  Sud  Americano  de  Ferrocarri- 
les, reunido  en  la  ciudad  de  Buenos  Aires  el  año  de  1910,  acordó  como  sede  para 
el  Segundo  Congreso  la  ciudad  de  Río  Janeiro.  El  comité  Ejecutivo  de  la  Comi- 
sión Internacional  Permanente  ha  resuelto  que  dicho  Congreso  se  celebre  en  el 
año  de  1922,  y  con  este  motivo  ha  dirigido  una  comunicación  a  la  Comisión  Nacio- 
nal Peruana,  expresándole  este  acuerdo  a  la  vez  que  insinuando  la  conveniencia  de 
la  realización  de  un  congreso  nacional  de  ferrocarriles,  con  prioridad  al  certamen 
internacional,  a  fin  de  preparar  y  organizar  la  concurrencia  a  este.  La  Comisión 
Nacional  Peruana,  del  citado  Congreso  Sud  Americano,  hizo  suya  esta  idea  y 
convocó  para  el  5  del  presente,  69°  aniversario  de  la  inauguración  del  primer 
ferrocarril  en  Sud-América,  el  de  Callao  a  Lima,  una  asamblea  de  ingenieros, 
industriales,  agricultores,  mineros  y  demás  personas  interesadas  en  la  implantación 
de  vías  férreas  en  el  Perú. 

En  la  expresada  asamblea  fué  aprobada  la  iniciativa  de  celebrar  un  Con- 
greso Peruano  de  Ferrocarriles  el  año  de  1921  y  se  nombró  la  Comisión  Organi- 
zadora del  mismo,  la  que  reunida  posteriórmenf^  '^ligió  a  su  vez  el  Comité  Ejecuti- 
vo que  suscribe. 

En  esta  virtud,  llamamos  su  atención,  suplicándole  preste  a  la  obra  del  Con- 
greso su  valioso  concurso,  remitiéndonos  los  datos,  planos,  impresiones  personales 
y  en  general  cuanto  proyecto  pueda  Ud.  tener,  que  se  relacione  con  las  vías  de  co- 
municación, especialmente  en  lo  concerniente  a  ferrocarriles,  para  de  este  modo, 
poder  el  Comité,  realizar  su  correspondiente  arreglo  y  revisión  para  el  indicado 
Congreso  Nacional ;  preparándose  así  en  forma  provechosa  la  contribución  cientí- 
fica a  la  representación  del  Perú  en  el  Segundo  Congreso  Sud-Americano  de 
Ferrocarriles. 

Creemos  innecesario  detenernos  a  manifestarle  la  gran  conveniencia  que 
existe  de  que  todas  las  personas  que  intervienen  en  cualquiera  forma  en  asuntos 
relacionados  con  los  ferrocarriles  nacionales,  contribuyan  con  sus  iniciativas  y 
presenten  cuantos  datos  posean  a  este  certamen,  en  el  que  indudablemente  se 
acordará  el  verdadero  plan  de  comunicación  ferroviaria  nacional,  que  servirá 
para  la  explotación  racional,  y  progreso  en  todo  orden,  de  nuestro  vasto  territo- 
rio; así  como  se  echarán  las  bases  efectivas  y  reales  de  los  elementos  de  construcción 
de  ese  plan. 

Todas  las  comunicaciones  que  tenga  Ud.  a  bien  enviar,  sírvase  remitirlas 
a  la  Secretaría  General  del  Comité  Ejecutivo,  que  funciona  en  el  local  de  la  Sociedad 
de  Ingenieros  (Portal  de  Botoneros  N.°  162,  apartado  N.°  1314). 

Con  sentimientos  de  nuestra  mayor  consideración  quedamos  de  Ud.  attos. 

ss.  ss. 

Héctor  Escardo 
Manuel  G.  Masías  Darío  Valdizan 

Eduardo  Paz  Soldán        Ricardo  Tizón  y  Bueno        Oscar  López  Aliaga 


Alberto  Regal 


José  G.  Voto  Bernales 
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